Muonla  Fiizyon 

Yildizlarm  sicak  merkezlerinde 
yaptiklan  gibi  hafif  gekirdekleri  bir- 
le§tirerek,  ucuz,  temiz  ve  bol  bir 
enerji  kaynagi  geli§tirmek  igin  va- 
kum  odalarmda  muazzam  sicaklikla- 
ra  kadar  isitilmi§  plazmayla  ya  da  la- 
zer  demetlerinin  giiglii  enerjisiyle 
ugra§an  fiizyon  ara§tirmacilari,  goz- 
lerini  muon  adli  bir  temel  pargaciga 
gevirmi§  bulunuyorlar.  Elektronun 
daha  agir  bir  tiirii  olan  miion,  birbiri- 
ne  kom§u  gekirdekleri  sanp  siki§ti- 
rarak  fiizyon  sagiyor. 

Daha  once  miionun  katalizor  ola- 
rak  kullamldigi  fiizyon  deneylerinde 
kar§ila§ilan  darbogazlarm  iki  yeni 
yakla§imla  a§ildigi  bildiriliyor.  Birin- 
cisinde,  uluslararasi  bir  ara§tirma 
ekibi,  tek  bir  miionun  bozunmadan 
once  gergekle§tirdigi  niikleer  tepki- 
melerin  sayisim  arttirma  yolunu  bul- 
du.  Miionun  niikleer  fiizyonu  kolay- 
la§tirmasi,  §u  siiregle  i§liyor.  Miion, 
once  bir  agir  hidrojen  izotopu  olan 
trityum  gekirdeginin  gevresinde  do- 
nen  elektronun  yerini  alarak,  mii- 
onik  trityum  olu§turuyor.  Qekirdege 
bir  de  doteryum  (ba§ka  bir  agir  hid¬ 
rojen  izotopu)  gekirdegi  eklendigin- 
de  bile§ik  bir  molekiil  ortaya  gikiyor. 
§imdi  tiim  bile§ik  molekiiliin  gevre- 
sinde  dolanmaya  ba§layan  miion,  iki 
gekirdegi  siki§tinyor  ve  bunlarm  bir- 
le§erek  bir  helyum  gekirdegi  (alfa 
pargacigi)  olu§turmalarmi  sagliyor. 
Siki§tirmayi  miion  yaptigi  igin,  iyon- 
la§mi§  gekirdekleri  yiiksek  enerjide 
garpi§tirarak  birle§tirmek  igin  lsit- 
maya  (100  milyon  kelvin  dereceye 
kadar)  gerek  kalmiyor.  Ara§tirmaci- 


lar,  kullanilan  teknige  (herhalde 
1980’lerde  bo§a  gikan  bir  yontemin 
adim  vermemek  igin)  "soguk  fiiz- 
yon"  demekten  kagmiyorlar.  Ama 
ekibin  yoneticiligini  yapan,  Kana- 
da’nin  Vancouver  kentinde  TRI- 
UMF  Pargacik  Fizigi  Laboratuva- 
n’ndan  Glen  Marshall’a  gore  siireg, 
tiim  oteki  deneylerden  gok  daha  so¬ 
guk.  Yeterli  bir  randiman  ahnabil- 
mesi  igin  miionik  trityum’un  enerji- 
si,  doteryum  gekirdegine  yakla§ir- 
ken  son  derece  dii§iik  (yakla§ik  1 
elektronvolt)  diizeyinde  tutulmak 
zorunda.  Daha  onceki  deneylerde 
"sagilim  tiifegi"  denen  bir  yakla§im 
kullanarak  bir  doteryum  hedefini 
degi§ik  enerji  diizeylerindeki  parga- 
ciklarla  bombardiman  ediyorlardi. 


Ama  Marshall’in  ekibi,  "ratlantisal 
olarak" ,  enerjisi  yakla§ik  1  elektron¬ 
volt  oldugunda  miionik  trityumun 
trityum-hidrojen  kan§imindan  kagti- 
gim  ke§fettiler.  Boylece  ara§tirmaci- 
lara  gereken  diizeyde  enerji  ta§iyan 
atomlan  segme  olanagi  dogdu.  Ara§- 
tirmacilar  altin  bir  folyo  iizerine  yo- 
gu§turulmu§  konsantre  doteryumu 
bir  miionik  trityum  demetiyle  bom¬ 
bardiman  ettiler  ve  daha  sonra  tiim 
diizenegi  3  kelvine  kadar  (-270  san- 
tigrat  derece)  soguttular.  Alfa  parga- 
ciklarmi  sayarak  bir  miion  ba§ina  kag 
fiizyon  gergekle§tigini  olgtiiklerin- 
de,  sayimn  sagilim  tiifegi  yontemine 
kiyasla  100  kat  fazla  oldugunu  belir- 
lediler. 

Japonya’nm  Wako-Shi  kentinde 
bulunan  Japon  Fizik  ve  Kimya  Ara§- 
tirmalan  Enstitiisii  (RIKEN)  ara§tir- 
macilarmdan  Ken  Nagamine’ye  gore 
bu  son  derece  ilging  ve  onemli  bir 
adim.  Nagamine’nin  ekibi  halen 
miion  fiizyonunun  ba§indaki  oteki 
sorunla  ugra§iyor.  Bir  reaktor  kalbin- 
de  her  miionun  bozunmadan  once 
yakla§ik  300  fiizyonu  tetiklemesi  ge- 
rekiyor.Oysa  negatif  elektrik  yiiklii 
olan  miion,  tepkimeden  sonra  pozi- 
tif  yiiklii  olan  alfa  pargacigina  yapi§- 
ma  egiliminde.  Nagamine,  uygun 
ko§ullardaysa  miionun  alfa  pargaci- 
gindan  kurtulduguna  i§aret  ederek, 
ekibinin  bu  i§i  kolayla§tirmak  iizere 
yiiksek  enerjili  bir  geri  tepme  yonte- 
mi  geli§tirdigini  agikladi.  (Daha  faz¬ 
la  bilgi  igin:  Physics  Review  Letters 
(Vol  85,  pl674) 
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Higgs  Bozonu  Goz  Kirpiyor 


Neredeyse  20  yildir  fizikgiler  igin 
"en  biiyiik  av"  olma  ozelligini  siirdiir- 
mekle  birlikte  bir  tlirlii  ele  gegmeyen 
Higgs  pargacigi  yakayi  ele  vermek 
iizere.  Ancak,  biiyiik  laboratuvarlarda 
sorguya  alinmadan  once  avcilarmi  bir- 
birine  dii§iirecegi  kesin. 

Higgs  pargacigi  ya  da  bozonunun 
ba§ina  boyle  biiyiik  bir  odiil  konmasi- 
nin  nedeni,  pargaciklara  kiitle  kazan- 
dirmasi.  Fizikgiler,  evrenin  her  nokta- 
sini  dolduran  Higgs  alamyla  etkile§en 
ve  temel  doga  kuvvetlerinden  zayif  et- 
kile§imi  duyan  tiim  pargaciklarin  kiit¬ 
le  kazandigi  dii§iincesini  ta§iyorlar. 
(Bkz:  Maddenin  Ash,  Bilim  ve  Tek  - 
nik ,  sayi  386,  s  50-57).  1966  yilinda 
Edinburgh  Universitesi’nden  Peter 
Higgs’in  dii§iince  iiriinii  olan  pargacik, 
yillardir  kuramcilan  pe§inden  ko§turu- 
yor.  Nedeni,  pargacik  fiziginin  kutsal 
kitabi  sayilan  Standart  Model’in  yamt 
veremedigi  pek  gok  soruyu 
agiklama  potansiyeli.  Aynca 
Higgs  pargacigimn,  temel  do¬ 
ga  kuvvetlerinin  ozde§le§tiril- 
mesinde  de  anahtar  rol  oyna- 
masi  bekleniyor.  Ancak  parga- 
cik,  daha  once  ongoriilen 
enerji  diizeylerinin  altinda  or- 
taya  gikacak  goriindiigiinden, 

Standart  Model’in  ba§ina  yeni 
dertler  de  agabilir. 

Avrupa  Pargacik  Fizigi  La- 
boratuvan  CERN’de  fizikgi- 
ler,  gegtigimiz  ay,  bir  siiredir 
giiciiniin  simrinda  gah§tirma- 
ya  ba§ladiklan  biiyiik  bir  par¬ 
gacik  hizlandincisinda,  Higgs  bozonu¬ 
nun  varhgmi  gosterebilecek  "i§aretler" 
saptadiklanm  agikladilar.  Bu  bile,  yeri- 
ni  gok  daha  giiglii  bir  hizlandinciya  bi- 
rakmak  iizere  sokiilmeye  hazirlanan 
LEP’in  omriinii  en  az  bir  ay  (2  Ka- 
sim’a  kadar)  uzatmaya  yetti.  Biiyiik 
Elektron-Pozitron  Qarpi§tiricisi 
LEP’te  pargaciklarm  garpi§ma  iiriinle- 
rini  izleyen  dort  dev  detektor,  Higgs 
imzasi  olabilecek  bozunma  oriintiileri 
saptami§  bulunuyor.  Qarpi§malarda 
pekgok  ba§ka  iiriin  arasinda,  ancak 
birlikte  olu§abilen  Higgs  ve  (zayif  et- 
kile§ime  aracihk  eden  iig  bozondan  bi- 
ri  olan)  Z°  bozonu,  ortaya  gikar  gikmaz 
ba§ka  pargaciklara  donii§iiyorlar,  bun- 
lar  da  gene  gok  kisa  siire  iginde  ba§ka- 
larina...  GERN  fizikgilerini  heyecan- 


landiran,  ayn  yonlerde  kuarklardan 
olu§an  dort  pargacik  fi§kirmasi  (mes- 
lek  dilinde  "jet").  Bunun  rastlantisal 
bir  olgu  olmasi  olasihgi,  yapilan  hesap 
ve  gozlemlerle  once  yiizde  bire,  daha 
sonra  da  binde  bire  dii§iiriilmii§.  An¬ 
cak  "i§aretlerin",  "kamt"  degeri  kaza- 
nabilmesi  igin  rastlanti  olasihgimn  en 
az  milyonda  bire  kadar  dii§iiriilmesi 
gerekiyor.  I§te  GERN  fizikgileri  bir  ay 
iginde  LEP’i  giiciiniin  otesinde  zorla- 
yarak  bunu  gergekle§tirmeye  gah§a- 
caklar.  Higgs  pargacigim  aramak  iizere 
tasarlanmi§  bir  makinenin,  1 1  yil  sonra 
tam  devreden  gikmak  iizereyken  avi- 
mn  kokusunu  almasi,  ilk  baki§ta  kade- 
rin  oynadigi  aci  bir  oyun  gibi  goriinii- 
yor.  Ashndaysa  bu  “son  an”  sendromu 
pek  rastlantisal  degil.  Fizikte  daha  on- 
ceki  biiyiik  ke§ifler  de  genellikle  son 
anda  yapihyor.  Nedeni,  biiyiik  ve  pa- 
hah  makineleri  kullananlarm,  bunlan 


tasanm  simrlarma  kadar  zorlayip  om¬ 
riinii  kisaltmaktan  gekinmeleri.  Ancak 
makineler  devre  di§i  birakilacagi  za- 
man  (kaybedecek  bir  §ey  olmadigi 
igin)  ara§tirmacilar  bunlan  giiglerinin 
simrinda,  hatta  otesinde  gah§tirmaya 
ba§hyorlar.  LEP’te  de  olup  biten  bu. 

Higgs  "i§aretleri"nin  1 14  ya  da  115 
milyar  elektronvolt  (GeV)  diizeyinde 
ortaya  giktigi  samhyor.  Higgs’le  bera- 
ber  ortaya  gikan  Z°  bozonlarimn  daha 
onceden  belirlenen  kiitlesi  de  91 
(Gev)  yakinlannda.  Ikisinin  toplam 
enerjisi  205-206  (gev)  ediyor.  Bu  ener¬ 
ji  diizeyine  gikabilmek,  LEP  fizikgi- 
lerinin,  "artik  makine  kapamyor;  ne 
olacaksa  olsun"  mantigiyla  elektron  ve 
bunlarm  ters  yiiklii  kar§ihgi  olan  po- 
zitronlan,  103’er  GeV’e  kadar  hizlan- 


dirmalanyla  miimkiin  olmu§.  Elektron 
ve  pozitron  demetleri,  ters  elektrik 
yiikii  ta§idiklarmdan,  giiglii  siiperilet- 
ken  miknatislar  yardimiyla  paralel  iki 
tiinelde  ters  yonlerde  neredeyse  i§ik 
hizina  kadar  hizlandinyorlar  ve  daha 
sonra  detektorlerin  iginden  gegen  si- 
lindir  bigimli  bir  odada  garpi§tinhyor- 
lar.  Hem  elektronlara,  hem  de  pozit- 
ronlara  103  GeV  enerji  verilebildigi 
igin  toplam  garpi§ma  enerjisi,  206  GeV 
oluyor.  Yani  tam  Higgs  ve  karde§  bo¬ 
zonunun  toplam  enerjilerinin  simrin- 
da!..  Demek  ki  daha  onceki  deneyler- 
deki  "normal"  enerji  diizeyleri,  bu  206 
GeV  toplamim  veremedigi  igin,  aslin- 
da  114  GeV  kiitledeki  (Einstein’in 
iinlii  formiilii  uyarmca  enerji  =  kiitle) 
Higgs  daha  once,  ornegin  150  ya  da 
200  GeV  enerji  diizeylerinde  ortaya  gi- 
kamami§.  ^liinkii  bozon  karde§lerini 
geride  birakamiyor.  LEP  fizikgileri, 
§imdi  hard  hard  daha  fazla  gar- 
pi§ma  verisi  toplamaya  gah§iyor- 
lar.  Amag,  GERN  yetkililerini 
yumu§atarak  LEP’in  idamim  bi- 
raz  daha  erteletmek.  Tela§in  ne¬ 
deni,  biraz  da  bu  biiyiik  ke§fin 
onurunu,  GERN’in  ezeli  rakibi 
olan  ABD’deki  Fermilab  ara§tir- 
ma  merkezine  birakmamak.  Fer¬ 
milab,  yenilenerek  merkezde 
toplam  garpi§ma  enerjisini  1  tril- 
yon  elektronvolt  (TeV)  diizeyine 
yiikseltecek  kapasite  kazandird- 
mi§  bir  hizlandinciyi  devreye 
sokmaya  hazirlamyor.  Ama  so- 
run,  elektron  ve  pozitronlar  yeri  - 
ne,  kuarklardan  olu§an  ve  dolayisiyla 
garpi§ma  iiriinleri  son  derece  karma§ik 
ve  izlenmesi  giig  olan  protonlar  kul- 
lanmasi.  Fermilab,  eger  eline  gegecek 
bu  firsati  degerlendiremezse,  top  yine 
GERN’e  gegecek  ve  Higgs  avim,  2005 
yilinda  devreye  girerek  proton  ve  an- 
tiprotonlan  garpi§tiracak  Biiyiik  Had¬ 
ron  Qarpi§tiricisi  (LHG)  devralacak. 
LHG,  LEP’ten  10  kat  daha  giiglii  ve 
Higgs’in  ardindan,  Standart  Model’in 
ongordiigii  siipersimetri  pargalanm  da 
arayacak.  Bu  nedenle  GERN  yoneti- 
mi,  parsayi  Fermilab’a  kaptirma  paha- 
sina  da  olsa,  LEP’in  omriinii  daha  faz¬ 
la  uzatip  LHG’nin  montaj  siirecini  ge- 
ciktirmek  istemiyor. 

Science,  22  Eyliil  2000 
Nature,  21  Eyliil  2000 
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Soluk  Alan  Kristaller 


Nanometre,  zihinlerde  canlandir- 
masi  gtig  ktigtiklugune  kar§in,  gtinii- 
miiz  teknolojisinin  temel  olgii  birimi 
dummuna  gelme  yolunda.  Metrenin 
milyarda  biri  kadar  ya  da  yakin  ktigtik- 
liiklerde  pargalarin  iiretim  ve  kullam- 
mina  dayali  nanoteknoloji,  daha  §im- 
diden  giinltik  ya§amimizin  bir  pargasi 
haline  geldi  sayilir.  Yeni  ku§ak  bilgisa- 
yarlarm  yongalan,  molekiillerden  olu- 
§an  i§levli  makineler,  ktigtik  robot  ya 
da  yapilar  ne  kadar  "nanola§irsa"  bece- 
rileri  o  olglide  artar  dli§uncesi  yaygin. 
Nanoolgekli  yapi  ya  da  pargalarin  tire- 
timi  igin  iki  yol  var.  "Mtihendislikle 
ktigtiltmek"  denen  birinci  yontem,  is- 
tenen  pargalari  makroskopik  araglarla 
yapmak.  Bilgisayar  yongalarmda  kulla- 
mlan  devrelerin  lazerle  gizilmesi  ya  da 
kazinmasi  buna  bir  ornek.  Soz  konusu 
parga  ne  kadar  ktigtik  olursa,  Iiretimin- 
de  kullamlan  makroskopik  teknoloji 
de  o  kadar  hassas  olmak  zorunda.  Bu 
da  turn  ba§arilarma  kar§in  bu  yonteme 
birtakim  darbogazlar  getiriyor. 

Ikinci  yontem,  daha  gok  canhlarm 
kullandigi  "sentezle  biiylitmek"  yon- 
temi;  yani  gok  daha  ktigtik  pargalan 
birle§tirerek  nano  olgekte  molektiller 
olu§turmak.  Bu  yontemin  nanotekno- 
lojiye  kazandirilmasmin  kar§isindaki 
gtigltikse,  gogu  suda  goztinen  ya  da 
ancak  homojen  bir  toz  halinde  bulu- 
nabilen  bu  molektilleri  birle§tirebil- 
mek.  Ara§tirmacilar  da  yillardir  iki 
teknik  arasindaki  bu  bo§lugu  gider- 
meye  gah§iyorlardi.  Hollanda’nm  Ut¬ 
recht  Universitesi’nden  Martin  Alb¬ 
recht  ba§kanhgmdaki  bir  ekip,  nano¬ 
teknoloji  igin  yeni  bir  "sentezle  bii- 
ytitmek"  yakla§imi  getirdi.  Ekibin 
yaptigi,  aslinda  dogada  sikga  gortilen 
bir  olayi,  kiiktirt  dioksit  gazimn  S02 
platin  iyonlan  igeren  organik  bir  mo- 
lektille  (organoplatin  bile§ikle)  birle- 
§ip  sonra  da  ayrilmasi  siirecini  tekrar- 
lamak.  Ancak  Albrecht  ve  arkada§lan, 
bu  siireci  dlizgiin  yapida  kati  bir  kris- 
tal  tizerinde  gergekle§tirmi§  bulunu- 
yorlar.  Gergi  kati  maddelerle  gazlarm 
gegici  birle§mesi  fazlaca  yeni  sayil- 
maz.  Zeolitler  ve  killer  gibi  delikli 
maddeler,  pek  gok  ktigtik  molektilu 
birbirine  baglamak  igin  petrokimya 
sanayiinde  yaygin  olarak  kullamhyor. 
Hollandah  ara§tirmacilarin  yontemi- 
nin  yeniligi  ve  onemiyse,  kati  madde¬ 


lerle  gazlarm  gegici  birlikteligi  igin  il- 
le  delikli  malzemenin  gerekmedigini 
gostermeleri.  §imdiye  kadar  bir  orga¬ 
noplatin  bile§igine  S02  eklenmesinin 
bile§igin  molekiiler  yapi  ve  bigiminde 
yapacagi  btiytik  degi§imin,  kristal  ya- 
pih  bir  kati  maddenin  amnda  kirilip 
pargalanmasiyla  sonuglanacagi  varsa- 
yilmaktaydi.  Varsayim,  farkli  btiytik- 
ltiklerdeki  pargalarm  btiytik  olgekli 
stres  ve  gerilimler  olu§turmasi  temeli- 
ne  oturuyordu.  Hatta  bu  tiirden  stres 
ve  gerilimler,  dlizgiin  kristal  yapilar- 
dan  ktigtik  molekiiler  "misafirlerin" 
ayiklanmasi  slirecinde  de  ortaya  giki- 
yor,  ve  kristal  dokudaki  diger  mole- 
kiillerin  yaratilan  bo§lugu  doldurmak 
igin  hlicum  etmesiyle  kristalin  ufalan- 
masiyla  sonuglamyordu.  "Doga  bo§lu- 
gu  sevmez"  deyiminin  bu  ve  benzeri 
gozlemlere  dayandigi  anla§ihyor.  Do- 
gamn  Albrecht  ve  arkada§larmi  sevdi- 
gindeyse  ku§ku  yok!  Hollandah  ara§- 
tirmacilar,  renksiz  organoplatin  kris- 
tallerini  birkag  dakika  S02’ye  batir- 
diklarmda  ho§  bir  turuncu  renk  olu§u- 
yor.  Deneyin  onemi  rengin  glizelli- 
ginden  gelmiyor  tabii.  Renk,  platin 
molekiillerin  kare  dlizlemleri, 
S02’nin  etkisiyle  kare  prizmalar  hali¬ 
ne  geldikge  di§tan  ige  dogru  yayihyor. 
Igteki  kristaller,  kom§ulan  tig  boyut 
kazamp  kristali  §i§irdikge,  sabirla  sira- 
nin  kendilerine  gelmesini  bekliyorlar. 
Sonugta  kristal  yapimn  hacmi  dortte 
bir  oramnda  artiyor,  ama  kristalin  tig 
boyutlu  mtikemmel  yapisi  aynen  ko- 
runuyor.  I§in  daha  da  ilging  ve  onemli 


yam,  §i§mi§  kristal  havayla  temas  etti- 
rildiginde  S02  di§an  lifleniyor  ve  kris¬ 
tal  eski  renksiz  ve  kliklirtsliz  durumu- 
na  geri  donliyor.  Slirecin  birgok  kez 
yinelenmesine  kar§in  kristal  ozellik 
bozulmuyor.  Hollandah  ekip,  bu  ozel- 
liginden  dolayi  S02’ye  duyarli  bu  mal¬ 
zemenin,  kristal  yapili  bir  optik  anah- 
tar  olarak  kullamlabilecegini  soylliyor. 
Anahtar  S02  bulunmayan  "kapali"  ve 
S02  igeren  "agik"  durumlar  arasindaki 
renk  farki  ya  da  hacim  degi§iklikleriy- 
le  i§letilebilir.  Anahtar,  ortamda  kli- 
klirt  dioksitin  var  olup  olmadigim  be- 
lirlemek  igin  kullamlabilir.  Ayrica 
kristallerin  hava  yerine  i§ikla  bigim  ya 
da  renk  degi§tirir  hale  getirilmesi  ko- 
§uluyla  dlizenek  opto-elektronik  sa¬ 
nayiinde  daha  geni§  bir  uygulama  ala- 
m  bulabilir. 

Deneyin  ba§ansi,  akla  §unu  da  ge¬ 
tiriyor:  Eriyik  durumdayken  gazlan 
baglayabilen  ba§ka  bile§ikler,  kati  hal- 
de  de  aym  beceriyi  gosterebilirler  mi? 
Ornegin,  kammizda  oksijen  ta§iyan 
hemoglobin  moleklilli,  gok  farkli  ya- 
pisina  kar§in  oksijeni  Albrecht  ve  ar- 
kada§larmin  betimledigi  yonteme 
benzer  bir  yontemle  ahp  veriyor.  He¬ 
moglobin  kristali  kati  haldeyken  ytik- 
sek  hidrath  bir  yapiya  sahip  ve  bu  ne- 
denle  gazlar  igine  kolayhkla  gegebilir. 

Hollandah  ekibin  ba§ansi,  bagla- 
ma  ve  sinyal  iletme  amaciyla  kullam- 
lacak  kati  hal  anahtarlar  igin  daha  kap- 
samli  ara§tirmalar  igin  kapiyi  aralami§ 
gdrtiniiyor. 

Nature,  31  Agustos  2000 
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Giine§  Taci  Nereden  Isimyor?  * 


Amerikali  bilimadamlan,  Gtine§ 
atmosferinin  ozel  bir  bolgesini  izle- 
mek  iizere  tasarlanmi§  bir  uydunun 
yardimiyla  yildizimizin  tag  (corona) 
denen  list  atmosferinin  neden  yiize- 
yinden  gok  daha  sicak  oldugu  bilme- 
cesini  gozme  yontinde  onemli  bir 
adim  attilar.  Ara§tirmacilara  yol  goste- 
ren,  "tag  halkalan"  denen  ve  iyonla§- 
mi§  (elektronlarimn  bazilanm  yitirmi§, 
dolayisiyla  (+)  elektrik  yiikti  kazan- 
mi§)  gazdan  olu§an  dev  fiskiyelerin 
olaganiistli  ayrintidaki  goriintuleri. 
Goriintlileri  saglayansa,  NASA’mn  ge- 
li§tirmi§  oldugu  (Giine§)  Gegi§  Bolge- 
si  ve  Tag  Ka§ifi  (TRACE)  adli  uzay 


araci.  Bilim  adamlan,  haleye  benzeyen 
ve  tarn  Giine§  tutulmalan  sirasinda 
giplak  gozle  izlenebilen  bu  tag  katma- 
nma  oteden  beri  yakin  bir  ilgi  goster- 
mekteydiler.  Nedeni,  son  derece  hare- 
ketli  bu  bolgede  meydana  gelen  parla- 
ma  ve  plazma  fi§kirmalarinm,  Dtin- 
ya’nin  elektromanyetik  kalkamm  de- 
lerek  gezegenimizde  manyetik  firtina- 
lara  yol  agmasi.  Bu  firtinalar,  enerji 
hatlarmda,  kentlere  enerji  saglayan 
santrallerde,  duyarli  elektronik  aygit- 
larda  ve  bilgisayarlarda  hasara  neden 
olabiliyor,  hatta  ugaklarm  ugu§  giiven- 
ligini  tehlikeye  atiyor,  algak  yortinge- 
deki  uydularm  konumlanm  bozabili- 


yor  (Bkz  uGiine§’in  Gazabina  Hazir 
miyiz?”  TUBITAK  Bilim  ve  Teknik 
dergisi,  §ubat  2000).  Gokbilimciler, 
aynca  tag  bolgesinin  hareketli  dinami- 
gini  inceleyerek  oteki  yildizlar  konu- 
sunda  daha  net  bilgiler  saglamayi  da 
umuyorlar. 

Ara§tirmacilarin  en  gok  merak  et- 
tikleri,  Gline§  yiizeyinin  yakla§ik 
5500°C  sicaklikta  olmasina  kar§in,  at¬ 
mosferinin  nasil  olup  da  1  milyon  de- 
recenin  iizerine  kadar  ismabildigi. 

Lockheed-Martin  Giine§  ve  Astro- 
fizik  Laboratuvan’ndan  Dr.  Markus 
Aschwanden  "70  yillik  bu  bilmeceyi 
gozebilmek  igin  once  nereye  bakma- 
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Ustte  Hubble  Uzay  Teleskopuyla  NGC  6397’nin  merkez  bolgesinin  goruntusu.  Oklar  kumehin 
merkezinde  garpigma  sonucu  olypmug  bir  dizi  mavi  yildizi  gosteriypr.  Resimde  gorulen  oteki  mavi 
yildizlar,  aslmda  renk  kaymasma  ugramig  yagli  kirmizi  devler. 

Alftai,  Saniyede  220  km  hizla  gergeklegen-bir  yildiz  garpigmasminMilgisayar  simulasyong.  Buyugun  yen 
kutlesinde  olan  kugukfildiz,- gorece  daha  yogun  oldugundan  bigimirii  daha  iyi  koruyor  ve  birlegen 
kutleniri  merkezine  yerlegiyor.  Sureg  12  saatte  gergeklegiyor^Ancak  %irlegen  kutlenin  normal  bir 
yildizm  termal  yapisma  kavugmasi  100.000-10.000.000  yil  alabiliyor. 


miz  gerektigini  bilmeliyiz"  diyor.  Say- 
gin  gokbilim  dergisi  Astrophysical  Jo¬ 
urnal  dergisince  basilacak  bir  makale- 
nin  ba§  yazan  olan  Aschwanden,  tagin 
isinmaya  ba§ladigi  yerin,  bu  bilmece- 
nin  en  onemli  anahtarlarmdan  biri  ol¬ 
dugunu  vurguluyor  ve  TRACE  gibi 
araglarin  da  yildizlarm  atmosferlerin- 
de  meydana  gelen  garip  olaylarin 
agiklanmasina  yardimci  oldugunu  soy- 
liiyor.  Gergi  TRACE’in  gonderdigi 
goriintiiler,  isinmanin  kaynagini  orta- 
ya  koymuyor.  Ancak  isinmanin  daha 
once  samldigi  gibi  tag  halkalarmin  en 
iistiinde  ba§layip  alta  yayilmadigim, 
bunun  tam  tersinin  gegerli  oldugunu 
gosteriyor.  TRACE’in  derledigi  bul- 
gulara  gore  isinma  Giine§  yiizeyinin 
yalnizca  10  000  kilometre  Iistiinde. 

Tag  tabakasi  degi§ik  olgiilerde 
milyonlarca  halkadan  olu§uyor.  Bu 
halka  ya  da  fiskiyeler,  ylizbinlerce  ki¬ 
lometre  ylikseklikte  kemerler  olu§tu- 
ruyor.  Bunlarm  gogu,  30  tane  Diin- 
ya’yi  igine  alabilecek  biiyiikliikte.  30 
yil  once  geli§tirilen  bir  kurama  gore 
bu  halkalarm  sicakhgi,  her  noktada 
aym  olmali  ve  halkamn  tepesi,  daha 


seyrek  oldugundan  ve  dolayisiyla  si- 
caklik  yitirme  endeksi  yogun  alt  ki- 
simlara  gore  daha  dii§iik  oldugundan, 
sicakhgin  halka  boyunca  dlizglin  da- 
gilimi  ancak  tepe  noktasimn  en  sicak 
olmasiyla  agiklanabilir. 

Oysa  TRACE  bulgulan,  halkala¬ 
rm,  liflere  benzeyen  daha  dar  halkala¬ 
rm  bir  araya  gelmesiyle  olu§tugunu 
ve  tepedeki  sicakhk  dagihminm,  sa- 
mlandan  daha  dii§iik  oldugunu  goste¬ 
riyor.  Bu  durumda  en  yogun  ve  isi  yi- 
tim  indeksi  en  yiiksek  halka  boliimii 
taban  olacagindan,  sabit  sicakhgin  ko- 
runabilmesi  igin  tabanin  her  bolge- 
den  daha  fazla  lsinmasi  gerekli. 

NASA  Basin  Biilteni,  26  Eyliil  2000 


Yildizlar  birbirlerine  garpamaya- 
cak  kadar  uzak.  Bu  en  azindan  Giine- 
§imizin  yoresi  igin  dogru.  Bize  en  ya- 
kin  yildiz  Alpha  Centauri  Proxima 
(bir  iiglii  sistemin  en  kiigiigii)  4.2  i§ik- 
yih  uzakhkta.  Ba§ka  bir  olgiiye  vuru- 
lursa,  uzaklik  yakla§ik  40  trilyon  kilo¬ 
metre  oluyor.  Hadi  diyelim  biz  Sa- 
manyolu’nun  iicra  bir  ko§esinde  bulu- 
nuyoruz.  Ama  kalabahk  gortinen  yer- 
lerde  bile  garpi§ma  olasihgimn  dli§iik 
oldugu  anla§ihyor.  Gokbilimciler,  iki 
kom§u  gokada  birbirlerinin  iginden 
gegip  gitse  bile  yildizlarm  garpi§masi- 
nin  dii§iik  bir  olasihk  oldugunu,  bu 
olayin  ancak  gokadalarm  bigiminde 
meydana  gelen  degi§iklikten  anla§ila- 
bilecegini  soylliyorlar. 

Gokadalan,  bu  arada  bizimkini  de 
gevreleyen  kuresel  yildiz  kiimelerin- 
deyse  durumun  farkli  oldugu  anla§ih- 
yor.  Bunlar,  100  000  ile  10  milyon  yil- 
dizin  gok  siki§ik  bolgelere  siki§mi§  ol¬ 
dugu  kuresel  yapilar.  Bu  kiimeler  go¬ 
kada  olu§umunun  en  erken  evrelerin- 
de  ortaya  gikmi§  oldugu  igin  iglerin- 
deki  yildizlar  gogunlukla  kligiik  kiit- 
leli,  ya§h  yildizlar.  Nedeni,  bliylik 
klitleli  parlak  yildizlarm  gok  kisa 
omtirlerini  goktan  tamamlayip  super¬ 
nova  patlamalanyla  yok  olmalari.  Bu¬ 
na  kar§in  yogun  ntifuslu  kuresel  kii- 
meleri  izleyen  gokbilimciler  bazi 
siirprizlerle  kar§ila§iyorlar.  Ornegin, 
Dlinya’ya  8000  i§ikyili  uzakhktaki 
NGC  6397  kuresel  ktimesi  oylesine 


ya§h  ki,  (yakla§ik  12  milyar  yil),  bira- 
kin  Giine§’ten  kat  kat  biiytik  mavi 
devleri,  0.8  Giine§  kiitlesindeki  yil- 
dizlarin  bile  goktan  omiirlerini  ta¬ 
mamlayip  anakoldan  gikmi§,  kirmizi 
dev  a§amasindan  gegip  sonugta,  go- 
rtinmeyen  beyaz  cticeler  haline  gel- 
mi§  olmalari  gerekiyor.  Oysa  Villanova 
Universitesi’nden  gokbilimci  Rex  A. 
Saffer,  ktimede  mavi  yildizlar  gozle- 
mi§.  Bunlarm  orada  bulunabilmeleri- 
nin  tek  agiklamasi,  garpi§malar.  Kti- 
giik  kiitleli  iki  yildizm  birle§erek  bii- 
yiik  kiitleli,  dolayisiyla  daha  sicak  ve 
mavi  bir  yildiz  olu§turmalari,  model- 
lere  gore  iki  yolla  olabiliyor.  Birinci- 
sinde,  ikili  sistemlerde  birbirlerine 
yakin  yoriingelerde  dolanan  iki  yildiz, 
yoriinge  bozunmasi  sonucu  helezon- 
lar  gizerek  yakla§iyorlar  ve  sonunda 
birle§iyorlar.  Ikinci  modelse,  yildizla- 
rin  "kafa  kafaya  garpi§malan".  Bunlar 
geni§  yoriingeli  ikili  sistemlere  iigiin- 
cii  bir  yildizm  girmesi  sonucu  ortaya 
gikiyor.  Bu  siireg  sonunda  ya  yildizlar- 
dan  biri  kaotik  hale  gelen  yoriinge  ha- 
reketleri  sonucu  di§an  atihyor,  ya  da 
iki  yildiz  kafa  kafaya  garpi§iyor.  Birin- 
ci  model,  daha  gok  kiimenin  gorece 
seyrek  di§  bolgelerinde,  ikincisiyse 
son  derece  siki§ik  merkez  bolgesinde 
ortaya  gikiyor.  Saffer,  NGC  6397’nin 
merkezinde  5  tane  kafadan  garpi§ma 
iiriinii  yildiz  belirleyerek  modellerin 
ilk  dogrudan  kamtim  elde  etmi§. 

Sky  &  Telescope,  Ekim  2000 


Ekim  2000 
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Dizlerine  yedikleri  tekmeler  so- 
nucu  profesyonel  ya§amlari  tehlikeye 
giren  futbol  yildizlari,  Israilli  ara§tir- 
macilarm  kikirdak  dokusunu  koru- 
mak  igin  geli§tirdikleri  bir  teknikle 
yepyeni  dizlere  kavu§abilecekler. 
Futbol  ve  siirat  ko§usu  gibi  sporlarda 
dizlere,  tekme,  garpma,  biikiilme  gi¬ 
bi  di§  etkenler  olmasa  bile  a§in  yiik 
biniyor  ve  bu  da  dizkapagina  yastik 
gorevi  yapan  kikirdagin  zarar  gorme- 
sine  yol  agiyor.  Gergi  yirtilmi§  ya  da 
bigimini  kaybetmi§  kikirdak  ameli- 
yatla  alinabiliyor,  ama  hastaya  bir  da- 
ha  diizenli  olarak  spor  yapmamasi 
tembihleniyor.  Bazi  hallerdeyse  ki¬ 
kirdak  tiimiiyle  bir  plastik  implantla 
degi§tiriliyor.  Ama  Zerfin’deki  Assaf- 
Harofeh  Tip  Merkezi’nden  Dror  Ro- 
binson’a  gore  "eger  70  ya§indaysamz 
bunun  onemi  yok;  ama  implant  taki- 


lacak  olanlar 
geng  oyuncu- 
larsa,  bir  siire 
sonra  yipra- 
nan  bu  yapay 
maddelerin 
degi§tirilmesi 
igin  yeni  ame- 
liyat  gereki- 
yor.” 

Gergi  bir  yontem  hasarli  dizi,  bir 
vericiden  alinan  kikirdak  ve  bagli  ol- 
dugu  kemikle  degi§tirmek.  Ama  bu- 
rada  da  sorun,  kisa  omiirlii  olan  ki- 
kirdagi,  hastalik  ve  bagi§iklik  tepki- 
meleri  igin  teste  tabi  tutarken  canli 
olarak  koruyabilmek.  Robinson  ve 
Tel  Aviv  Universitesi’nden  bazi 
meslekta§lari,  bunun  igin  bir  goziim 
geli§tirmi§ler.  Vericiden  alinan  kikir¬ 
dak  ve  kemigi,  besleyici  bir  siviyla 


dolu  bir  kaba  yerle§tirerek  iizerinde 
diizenli  araliklarla  degi§ip,  normal 
bacaktaki  dokularin  ali§ik  oldugu 
kuvvetleri  taklit  eden  bir  basing  uy- 
gulami§lar.  Hem  kemik,  hem  de  ki¬ 
kirdak,  basingh  ve  gidali  ortamlarm- 
da  geli§melerini  surdurmii§ler.  Ro¬ 
binson,  "bu  yontemle  pargalar  depo- 
lamp  ameliyat  igin  gerekli  olana  ka- 
dar  korunabilir"  diyor. 

New  Scientist,  2  Eyliil  2000 


Herpes’e  Kar§i  A§i  ve  ‘Ilag’ 


Herpes  bedende  ka§intih  yaralar 
olu§turan  viriitik  bir  hastalik.  Aslinda 
pek  gok  insan,  bu  hastahkla  birlikte 
ya§amayi  ogrenmi§  durumda.  Ancak 
Kanada’nm  Toronto  kentinde  diizen- 
lenen  Mikroplarla  Miicadele  Araglan 
ve  Kemoterapi  Disiplinlerarasi  Kon- 
ferans’ta  sunulan  bildirilerde,  bu  has¬ 
tahkla  miicadele  konusunda  umut  ve- 
rici  yontemler  agiklandi.  Genellikle 
cinsel  temasla  bula§an  herpesin  iki  tii- 
rii  var.  Herpes  Simplex  1  (HSV-1)  de- 
nen  tiirii,  bedende  egzama  benzeri 
yaralar  agarken,  Herpes  Simplex  2 
(HSV-2),  genital  organlarda  gibammsi 
kesecikler  ve  ate§  yapiyor  ve  bula§tigi 
insanda  birgok  kez  gerileyip  sonra 
tekrar  ortaya  gikabiliyor.  HSV-2  anne- 
den  yeni  dogan  gocuga  gegtigindeyse 


korllige,  hatta  ollime  neden  olabiliyor. 

Hastalik,  genellikle  yava§  seyretti- 
ginden  ve  semptomlan  sonradan  orta¬ 
ya  giktigindan  giftler  farkinda  olma- 
dan  hastahgi  birbirlerine  bula§tirabili- 
yorlar.  ABD’de  niifusun  be§te  birinin 
Herpes  viriisii  ta§idigi  samhyor.  Kon- 
feransa  sunulan  bildirilerden  birinde 
SmithKline  Beecham  ilag  firmasmin 
olu§turdugu  uluslararasi  bir  ara§tirma 
ekibinin,  HSV-2’ye  kar§i  bir  a§i  geli§- 
tirdigi  ve  insan  denekler  Iizerinde  ba- 
§anyla  denendigi  agiklandi.  A§i,  virii- 
siin  hastalik  yapan  di§  kabugundan 
alinan  bir  proteinle  yapilmi§.  Ancak 
bir  iki  kusuru  var:  Erkeklerde  i§e  ya- 
ramadigi  gibi,  HSV-1  viriisii  ta§iyan 
kadinlarda  da  herhangi  onleyici  bir  et- 
ki  yapmiyor. 

Ancak  a§inm  gare  ola- 
madigi  HSV-1  hastalan- 
nin  imdadina  kirmizi 
§arap  yeti§iyor!  Bu  ha- 
berin  iyi  tarafi.  Kotii- 
siiyse,  §arabin  igilmeyip 
yaraya  siiriilecek  olma- 
si...Ara§tirmacilan  §ara- 
ba  yonelten  etken,  kalp 
hastahklarma  kar§i  belli 
olgiide  koruma  sagladi- 
gi  dii§iiniilen,  trihidrok- 
sitilben  simfindan  res- 


veratrol  adh  bir  bile§ik.  ABD  Roos- 
town’daki  Kuzeydogu  Ohio  Universi- 
tesi  Tip  Fakiiltesi’nden  John  Doc- 
herty  ve  arkada§lan,  DNA  sentezini 
onledigini  duyduklarmda  resveratrol 
ile  ilgilenmeye  ba§lami§lar.  Ekip,  res- 
veratrol’un  stil-5  denen  hafifge  degi- 
§ik  bir  tiiriinii  iiretmi§.  Bile§ik,  viriis- 
lerin  kopyalanmasmi  %99.9  oramnda 
engellemi§.  Docherty,  bir  jel  haline 
getirilmi§  ilacin,  HSV-l’in  semptom- 
lan  belirmeye  ba§layinca  yara  iizerine 
siiriilebilecegini,  aynca  HSV-2  bula§- 
masini  onlemek  iginde  prezervatifle- 
rin  iizerine  siiriilebilecegini  soyliiyor. 

New  Scientist,  23  Eyliil  2000 
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Yiiksek  Teknolojili 
Panzehir 

Yilan  isirmalarina  kar§i  daha  gii- 
venli,  daha  ucuz  ve  daha  etkin  pan- 
zehirler,  gen  teknolojisi  sayesinde 
yakinda  tibbin  hizmetine  girecek. 
Oxford  Universitesi’nden  David 
Warrell’e  gore  yeni  teknoloji,  yalmz- 
ca  bir  tercih  sorunu  degil,  aym  za- 
manda  acil  bir  zorunluluk,  gimkii 
panzehir  iiretimi  trim  diinyada,  ozel- 
likle  de  Afrika’da  bir  kriz  iginde  bu- 
lunuyor.  Klasik  yontemlerle  panze¬ 
hir  iiretenler  de  yeterince  ekonomik 
olmadigi  igin  kurumlarinin  kapisina 
kilit  vuruyorlar. 

Panzehir  giinumuzde  de  nere- 
deyse  yiiz  yil  oncesinin  teknolojisiy- 
le  iiretiliyor.  Hayvanlara,  ozellikle  at- 
lara  giderek  artan  olgiilerde  zehir  a§i- 
lanarak  bedenlerinin  bu  zehire  kar§i 
antikor  iiretmeleri  saglaniyor.  Daha 
sonra  bunlar  hayvanin  kanindan  ge- 
kilerek  safla§tirihyor.  Ancak  gene  de 
elde  edilen  panzehirlerin  bir  gogu  et- 
kisiz  kaliyor.  Nedeni,  bunlarm  yilan 
zehirindeki  zararsiz  maddeleri  hedef 
almalan.  Aynca  bu  teknolojiyle  iire- 
tilen  panzehir,  anafilaktik  §ok  ya  da 
serum  hastahgi  gibi  §iddetli  yan  etki- 
lere  de  yol  agabiliyor. 

Liverpool  Tropikal  Tip  Okulu 
ara§tirmacilanndan  Rob  Harrison  ve 


ekip  arkada§lanna  gore  bu  sorunlar, 
hayvanlara  zehirin  kendisi  yerine 
DNA  a§ilanarak  giderilebilir.  Ara§tir- 
macilar,  gah§malarinm  zehirin  etkin 
maddelerine  ozel  panzehirler  tizerin- 
de  yogunla§tigmi  belirtiyorlar.  Harri- 
son’un  ekibi,  deney  igin  bir  Brezilya 
yilanimn  zehirinde  bulunan  ve  kana- 
malara  yol  agan  olduriicu  jararhagin 
enzimini  kodlayan  genin  aktif  bolge- 
lerini  gikartmi§lar.  Daha  sonra  bu 
genlerin  iizerine  suruldiigii  mikros- 
kobik  altin  zerreciklerini  farelerin 
derisi  altina  enjekte  etmi§ler.  Fare- 
ler,  hiicrelerinin  iiretmeye  ba§ladigi 
bu  enzime  kar§i  antikor  geli§tirmi§- 
ler.  Bunlar  yilan  zehirinin  yalmzca 
bir  bile§enini  hedef  almalarma  kar- 


§in,  kanamalan  yiizde  70  oramnda 
durdurmu§lar. 

Ekip  §imdi  gok  daha  zehirli  yilan 
tiirlerine  kar§i  aym  yontemin  daha 
ileri  bir  uygulamasmi  denemeye  ha- 
zirlamyor.  Tasarladiklan  zehir  genle- 
rini,  bagi§ikhk  sistemleri  insan  tipi 
antikorlar  iiretmek  lizere  degi§tiril- 
mi§  farelere  a§ilamak.  Antikor  iireten 
B  hiicreleri  daha  sonra  farelerden  ali- 
narak  petri  ganaklarmda  yeti§tirilen 
ve  siirekli  gogalan  dllimsuz  hiicrelerle 
birle§tirilecek  .  Boylece  insamn  bagi- 
§ikhk  sistemiyle  uyumlu  simrsiz  olgli- 
de  panzehir,  hayvanlara  gerek  kal- 
maksizin  iiretilebilecek;  iistelik  yan 
etkiler  de  ortadan  kaldirilmi§  olacak. 

New  Scientist,  2  Eyliil  2000 


Hazar  Foklannda 
Kopek  Hastahgi 

Hazar  Denizi’nde 
ya§ayan  foklar  ara- 
sinda  hizla  yayilan 
bir  kopek  hastahgi, 
ender  bulunan  trim 
yok  olma  tehlikesiy- 
le  kar§i  kar§iya  bira- 
kiyor.  Ingiliz  ve 
Hollandah  bilim 
adamlan,  olti  bulu¬ 
nan  Hazar  foklan  iizerinde  yaptiklan  ara§tirmada,  kopek- 
lere  ozgii  olarak  bilinen  "genglik  hastahgi"  virusiiyle,  bu 
virtistin  yol  agtigi  tipik  doku  tahribatim  belirlediler.  Sayi- 
lan  400  000  olarak  tahmin  edilen  Hazar  foklarmdan  §imdi- 
ye  kadar  en  az  10  000’inin  hastahk  nedeniyle  oldiigti  sam- 
liyor.  Ara§tirmacilar,  yayilmayi  siirdtiren  salgina  foklan  av- 
layan  vah§i  kopeklerle  kurtlarm  yol  agtigim  du§untiyorlar. 

New  Scientist,  23  Eyliil  2000 


§effaf  Fareler 

Dokularimiz,  ozellikle 
de  derimiz  i§iga  gegirgen 
degil.  Ancak  anla§ihyor  ki, 
bu  durum  degi§mez  de  de¬ 
gil.  ABD’nin  Texas  Uni¬ 
versitesi’nden  Ashley 
Welch  ve  ekip  arkada§lan, 
fare  ve  hamster  derilerine 
gliserol  enjekte  ederek  kii- 
giik  bazi  bolgelerini  §effaf 
hale  getirmeyi  ba§armi§lar. 

Gliseroliin  kirimm  indeksi, 
hemen  hemen  kollajenin- 
kiyle  aym.  Dolayisiyla  gli- 
serolle  doyurulmu§  bir  doku  alanina  dii§en  i§ik  fazla  sagilmi- 
yor.  Welch’e  gore  yontem  olaganiistli  ba§anh.  Gergi  bu  yon- 
temle  derinin  altindaki  bolgeyi  ancak  4-5  milimetre  derinli- 
ge  kadar  gorebiliyorsunuz.  Ama  ara§tirmaciya  gore  bu  bile  la- 
zer  tedavisini  biiyiik  olgiide  kolayla§tirmaya  aday. 

New  Scientist,  2  Eyliil  2000 
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Karadeniz’in  Umudu 
Yamyam  Denizanasi 

Denize  dii§en  yilana  sarihrmi§. 
Ama  dii§iilen  deniz  Karadeniz  olursa, 
bize  bir  §eyler  sariliyor.  Neyse  ki  yilan 
degil;  denizanasi.  Ama  Karadeniz’i  is- 
tila  ederek  insanoglunun  yaptigi  tah- 
ribati  hizlandiran  bu  garip  canlilar  da 
§imdi  kendi  canlarimn  derdinde. 
1980’lerde  girdikleri  denizde  nere- 
deyse  canli  birakmayan  denizanalan, 
§imdi  daha  saldirgan  akrabalanmn  he- 
defi  haline  gelmi§  goriiniiyorlar. 

ABD’nin  Alabama  kentindeki 
Dauphin  Adasi  Deniz  Laboratuva- 
ri’ndan  biyolog  Monty  Graham’a  gore 
Karadeniz’in  bu  sessiz  istilasimn  oy- 
klisli  1970’li  yillarda  ba§hyor  ve  artan 
tuzluluk,  kirlililik  ve  a§in  avlanma  fe- 
laketin  tohumlanm  hazirhyor.  Daha 
sonra  tarakli  denizanasi  Mnemiopsis 
leidyi  biiyiik  bir  olasihkla  bir  §ilebin 
safrasiyla  Karadeniz’e  ula§iyor  .  Pek 
90k  balik  tiiriiniin  temel  gidasi  olan 
zooplankton,  balik  yumurtalan  ve  lar- 
valarla  beslenen  Mnemiopsis  yeni 
yurdundan  oylesine  memnun  kaliyor 


ki,  1989’a  gelindiginde  toplam  mikta- 
rimn  1  milyar  tonu  buldugu  hesapla- 
myor.  Buna  kar§ihk  balik  popiilasyo- 
nu,  bu  arada  popiiler  bahgimiz  hamsi, 
hizla  azahyor. 

Deniz  biyologlari,  felaketle  ba§ 
edebilmek  igin  once  Mnemiopsis'm 
ba§  dii§mam  olan  ba§ka  bir  tarakli  de¬ 
nizanasi  tiiriinii,  Be  roe  ovatdyx  da  Ka¬ 
radeniz’e  sokmayi  dii§iiniiyorlar,  ama 
daha  sonra  ortaya  gikabilecek  daha 
biiyiik  bir  felaket  riskini  goze  alama- 
yarak  vazgegiyorlar. 

Ancak  1997  yilinda,  istenen  ken- 
diliginden  gergekle§iyor  ve  B.  ovata 
gene  bir  geminin  sintinesinde  Kara¬ 
deniz’e  ula§iyor.  Moskova’daki  Shirs- 
hov  0§inoloji  Enstitiisii’nden  Tamara 
Shiganova,  ekip  arkada§lanyla  Hydro  - 


biologia  dergisinde  yayimlanacak  bir 
raporda  "Inanmasi  giig  ama,  yeni  deni- 
zanasimn  sahneye  gikmasindan  bu  ya- 
na  Mnemiopsis  popiilasyonunda  bii¬ 
yiik  bir  azalma  oldu;  buna  kar§ihk  ba- 
zi  plankton  tiirleri  de  gogalmaya  ba§- 
ladi"  diyor. 

Amerikah  biyolog  Graham  da,  ba§- 
ka  denizlerde  ya§anan  deneyimleri 
aktararak,  yeni  gelen  denizanasimn 
Mnemiopsis" in  kokiinii  kurutmasi  ha- 
linde,  kendisinin  de  agzina  ba§ka  tiir 
bir  lokma  sokmaktansa  yok  olmayi 
tercih  edecegini  soyliiyor.  Deniz  biyo- 
loguna  gore  bundan  sonra  bahkgihgm 
ve  kirliligin  denetim  altina  ahnmasiy- 
la  Karadeniz  ekosistemi  yeniden  geli- 
§ebilir. 

New  Scientist,  9  Eylul  2000 


Giine§’le  Su  Antma 

Ozellikle  yoksul  iilkeler- 
de  kar§ila§ilan  sel  fela- 
ketlerinde  igecek  sularin 
kirlenmesi  nedeniyle 
salgin  hastaliklann  ba§ 
gostermesi,  sik  rastlanan 
bir  olgu.  Sularin  temiz- 
lenmesi  iginse  ne  para 
yeter,  ne  de  zaman.  Bu 
durumu  goz  oniinde  tu- 
tan  Isvigre  Federal  (^lev- 
re  Bilimi  Teknoloji  Enstitiisii  ara§tirmacilan,  ucuz  ve  pratik 
bir  90ziim  geli§tirmi§ler:  Suyu,  Giine§  i§inlarmdan  yararla- 
narak  dezenfekte  etmek.  Yapilacak  §ey  yalmzca  suyu  bo§ 
pet  §i§elere  doldurmak  ve  Giine§  alacak  bir  yere  birakmak. 
Gerisini  suyun  artan  sicakhgi  ve  Giine§  i§igindaki  morotesi 
i§mim  saghyor.  Yakla§ik  bir  saat  gdnde  sicakhgi  50°G’nin 
iizerine  yiikselen  sudaki  Eschericia  coli  basillerinin  yiizde 
99.9’u  olmii§.  §i§enin  yansim  daha  fazla  Giine§  i§igi  sogur- 
masi  igin  siyaha  boyamak  ve  §i§eyi  oluklu  sa9  gibi  metal  bir 
yiizeyin  iizerine  koymak  da  mikrop  ve  viriislerden  arindir- 
ma  siiresini  daha  da  kisaltacak  bir  yontem  olarak  oneriliyor. 
Ara§tirmacilar,  bu  yontemin  ozellikle  kolera  hastahgi  ya- 
pan  Vibrio  cholera  bakterisini  oldiirmede  etkin  oldugunu, 
aynca  ishal  yapan  parazitleri  de  biiyiik  okmde  yok  ettigini 
soyliiyorlar. 

New  Scientist,  26  Agustos  2000 


Tokyo’da  Beton  Yagmurlan 

Japonya’nm  kalabahk  ba§kenti,  musonlan  andiran  saga- 
naklara  bakilacak  olursa  tropikal  bir  iklime  sahip  oluyor. 
Ancak  Japon  meteorologlara  gore  bu,  kiiresel  ismmadan 
90k  binalardan  ve  otomobillerden  yayilan  sicakhkla  ilgili. 
Saganaklar  ve  sel  baskinlarimn  Japon  (^levre  Dairesi’ni, 
kent  o^eginde  bir  deney  planlamaya  gdtiirmii§. 

Meteorolojik  Ara§tirmalar  Enstitiisii’nden  Fumiaki  Fu- 
jibe’ye  gore  giindiiz  saatlerinde  Tokyo’dan  yiikselen  sicak 
ve  nemli  hava,  soguyarak  kiimiilo-nimbiis  bulutlan  olu§tu- 
ruyor  ve  bunlar  da  tipki  tropiklerde  oldugu  gibi  ak§amiize- 
ri  saganak  yagi§lar  ve  §im§ek  firtinalan  olu§turuyor.  Bu  du¬ 
rum  isman  kentler  iizerinde  ortaya  9ikan  "sicakhk  adasi"  ol- 
gusuna  baglamyor.  Bu  adamn  olu§tugu  kentlerde  yagi§  ora- 
m  artma  egilimi  gosteriyor.  Temmuz  ayinda  bir  saganak 
Tokyo’ya  yalmzca  bir  saat  i9inde  82.5  mm  yagmur  birakmi§. 
Fujibe,  Tokyo’ya  dii§en  yagi§  miktarmin  1979-1995  arasin- 
da  %20  oramnda  arttigim  vurguluyor.  ^!evre  Dairesi,  isi  olu- 
§umunu  azaltmak  i9in  bir  dizi  onlemler  planhyor.  Bunlarm 

arasinda  bina  yapi- 
minda  i§igi  daha  fazla 
geri  yansitacak  a9ik 
renkli  beton  kullam- 
mi,  daha  90k  aga9  di- 
kilmesi,  daha  fazla 
havuz  ve  golet  yapil- 
masi  bulunuyor. 

New  Scientist,  23  Eyliil  2000 
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Periyodik  Tablo  Giivende  -  §imdilik! 


Yeni  elementler  yaratmak  glig  bir 
i§.  Ama  son  yillarda  ba§anh  ornekleri- 
ni  gordligumtiz  bu  i§,  iiriinlerin  kim- 
yasal  davram§  bigimleri  konusunda 
onerilerde  bulunmanin  gligliigliyle  ki- 
yaslandiginda  gocuk  oyuncagi  kaliyor. 
Ornegin  107.  element  olan  bohryum. 
Ilk  kez  1976  yilinda  Rusya’nm  Dubna 
kentindeki  Birle§ik  Niikleer  Ara§tir- 
ma  Merkezi’nde  bulunmasindan  bu 
yana  neredeyse  geyrek  ylizyil  gegmi§ 
olmasina  kar§in,  elementin  kimyasal 
ozellikleri  ancak  gegtigimiz  Agustos 
ayimn  ortalarmda  agiklanabildi.  Isvig- 
reli  ara§tirmacilarin  ba§ini  gektigi 
uluslararasi  bir  ekipge  yuriitiilen  ve 
sonuglan  Amerikan  Kimya  Derne- 
gi’nin  Washington’da  yapilan  220. 
ulusal  toplantisinda  agiklanan  ara§tir- 
ma,  "bohryum’un  aynen  kuramda  on- 
gortildugli  bigimde  davrandigim"  orta- 
ya  koydu.  Bu  ilk  baki§ta  yeri  yerinden 
oynatacak  bir  bulu§  gibi  gorunmliyor. 
Oysa  kimyacilar  igin  sonug  son  derece 
onemli.  Bilinmeyen  elementlerin 
kimyasal  ozelliklerini  tahmin  edebil- 
mek  igin  kimyacilar  periyodik  tabloya 
ba§vuruyorlar.  Bu,  elementleri  tepki- 
meye  giren  di§  kabuklarmdaki 
elektronlarm  dizili§  bigimine  gore  ai- 
lelere  ayiran  bir  tablo.  Periyodik  tablo, 
bilinen  115  kadar  elementin  (Gegtigi- 
miz  yil  bulunan  iki  yeni  elementin 
ozellikleri  heniiz  tarn  olarak  bilinmi- 
yor)  deneysel  ozellikleriyle  §a§ilacak 
ba§anda  bir  uyum  gostermi§  bulunu- 
yor.  Ancak  fizikgiler,  onlinde  sonunda 
periyodik  tablonun  Einstein’in  goreli- 
lik  kuramimn  kurbam  olacagi  gorli- 
§lindeler.  Nedeni,  elementlerin  klitle- 


si  arttikga  elektronlarm  gekirdek  gev- 
resinde  daha  hizli  dolanmalari.  Ama 
onlinde  sonunda  relativistik  etkiler 
nedeniyle  (E=mc2  formlilli  uyarmca 
i§ik  hizina  yakla§tikga  klitlenin  artma- 
si)  elektronlarm  artan  klitlesi,  gekir- 
degi  gevreleyen  elektron  bulutunun 
bigimini  garpitacak.  Bu  garpikligin, 
gok  agir  elementlere  verecegi  kimya¬ 
sal  ozelliklerinse,  daha  hafif  karde§le- 
rine  bakilarak  gikartilmasmin  bir  nok- 
tadan  sonra  olanaksiz  kilacagi  dli§ti- 
ntiluyor.  105.  ve  106.  Elementler  bu 


tlir  garpikliklarm  on  i§aretlerini  verdi- 
ginden  ara§tirmacilar,  element 
107’nin  "deveyi  gokerten  son  saman 
pargasi"  olup  olmayacagim  merak  edi- 
yorlardi. 

Bu  agir  siklet  elementlerin  kimya¬ 
sal  ozelliklerini  deneylerle  belirle- 
mekse  olaganlistii  grig.  Nedeni,  nere¬ 
deyse  ortaya  gikar  gikmaz  merkezle- 
rindeki  kararsiz  gekirdegin  pargalana- 
rak  daha  kligiik  ve  kararli  gekirdekle- 
re  boltinmesi.  Ornegin  1981’de  yarati- 
lan  bir  bohryum  gekirdegi,  bozunma- 
dan  ancak  9  milisaniye  dayanabildi. 


Bu  slireyse,  herhangi  bir  deney  igin 
gok  yetersiz.  Ne  var  ki,  elementler 
yalmz  tek  bir  bigimde  degil,  her  biri 
farkli  sayida  notron  igeren  ve  izotop 
denen  karde§lerle  birlikte  ortaya  giki- 
yorlar.  Bazi  izotoplar  da,  karde§lerin- 
den  daha  uzun  omiirlu  olabiliyor. 

Bu  noktadan  hareketle  Isvigreli 
niikleer  kimya  ara§tirmacilan  Andreas 
Tlirler  ve  Heinz  Gaeggeler,  Alman  ve 
Amerikah  bilim  adamlanyla  birlikte 
Isvigre’nin  Villigen  kentindeki  Paul 
Scherrer  Enstitlisli’nde  bohryum  izo- 
toplan  yaratmak  igin  bir  deney  yiiriit- 
mli§ler.  Neon  atomlarindan  olu§an  bir 
demeti  bir  berkelyum  hedefe  garpti- 
rarak  iki  yeni  bohryum  izotopu  elde 
etmi§ler.  Bunlardan  267Bh,  17  saniyelik 
bir  yan  omre  sahip  ve  dolayisiyla  da 
kimyasal  tepkime  ozelliginin  belirle- 
nebilmesi  igin  ideal  bir  deney  araci. 
Ara§tirmacilar,  izotopun  elektronlan- 
nin  yapisim  inceleyerek  267Bh’nin  de 
periyodik  tablonun  7.  Grubundaki  ak- 
rabalan,  ornegin  teknetyum  ve  ren- 
yum  gibi  davranmasi  gerektigi  sonu- 
cunu  gikarmi§lar.  Bu  varsayimi  sina- 
mak  igin  ara§tirmacilar,  izotopu  olu§ur 
olu§maz  1000°G  sicakhkta,  oksiijen  ve 
hidroklorik  aside  dolu  bir  aki  odasina 
gondermi§ler.  Bu  gazlar,  teknetyum 
ve  renyumla  hemen  tepkimeye  giri- 
yorlar.  Tepkime  sonunda  odada  arta 
kalanlar,  70-1 80°C  derecede  gorece 
soguk  bir  kromotografi  slitunundan 
gegirilmi§.  bohryumun  normal  olarak 
bu  soguk  yolculugu  yapamaz.  Nede¬ 
ni,  bu  dli§lik  lsida  igine  bulundugu 
gazdan  ayn§arak  aygitin  duvarlarma 
yapi§masi.  Ama  eger  oksijen  ve  HG1 
ile  birle§ip  BHO(3)Gl  baryum  oksik- 
lorid  haline  gelmi§se  gaz  iginde  yliz- 
meye  devam  etmesi  beklenir.  Ara§tir- 
macilarm  gozledigi  de  tami  tamina  bu. 
Bir  ay  boyunca  kesintisiz  slirdiirlilen 
deney  sonucu  ancak  6  tane  uzun 
dmiirlli  267Bh  atomu  liretilebilmi§. 
Ama  bunlarm  hepsinin  de  kimyasal 
ayri§tiricinm  iginden  gegip  gittigi,  bo- 
zunma  izlerini  tarayan  bir  detektorce 
belirlenmi§.  Bu  durumda  bohryum’un 
kimyasal  ozelligi  de  belirlenmi§  bulu- 
nuyor:  Kendisi,  Grup  7  ailesinin 
uyumlu  bir  Iiyesi!  Sonug,  periyodik 
tablonun,  en  azindan  §imdilik  gegerli- 
ligini  korudugunu  gosteriyor. 

Science,  25  Agustos  2000 
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Nerede  ne  var? 

Gulgun  Akbaba 


Acil  Tip 
Sempozyumu 

3.  Acil  Tip  Sem¬ 
pozyumu,  Akdeniz 
Universitesi  Tip  Fa- 
kultesi  ilk  ve  Acil  Yar- 
dim  Anabilim  Dali  ve 
Acil  Tip  Dernegi’nin 
igbirligiyle,  6-8 
Ekim’de,  Antalya  Talya  Oteli’nde  duzenlenecek. 

Sempozyumda  iglenecek  konulardan  bazila- 
ri  goyle:  Hastane  Afet  Plam;  Acil  Tip  Sistemi  ve 
Zaman  Yonetimi;  Aile  igi  Qiddet  Ve  Acil  Servis; 
Akut  Crush  Sendromu;  Antibiyotik  Kullamm  ilke- 
leri;  Bag  Agrili  Hastaya  Yaklagim;  Hekimin  Ad- 
li  Sorumlulugu;  intihar  Duguncesi  Olan  Hastaya 
Yaklagim. 

Acil  Tip  Sistemi: 
Hastane  Oncesi 
Organizasyon; 
Acil  Tip  Sistemi: 
Nasil  Bir  Acil 
Servis?;  CPR  ve 
Multipl  Travma- 
da  Acil  Hemgire- 
lik  Uygulamalari 
konulariysa 
sempozyum  bo- 
yunca  duzenle¬ 
necek  olan  pa- 
nellerin  bagliklari. 
Sempozyumda 
hekimlerin  el  be- 
cerilerinin  artmasi  igin  birebir  pratik  uygulama- 
li  alti  workshop  uygulamasi  da  yapilacak  Works- 
hoplarsa  goyle  belirlenmig:  Sutur  teknikleri;  De- 
fibrilasyon;  Nasogastik  sonda,  foley  sonda  ipug- 
lari;  Havayolu  Yonetimi;  Ambulans  malzemeleri; 
Atel-algi  teknikleri. 

ilgilenenler  igin:  Acil  Tip  Dernegi  -  §air  EgrefBlv.  65/10  35220 
Alsancak  -izmir 
Fax:0.232.421  38  11 
http:/ /www.  akdeniz.  edu.  tr/ 


Ulusal  Kaya  Mekanigi 
Sempozyumu 

V.  Ulusal  Kaya  Mekanigi  Sem¬ 
pozyumu,  Turk  Ulusal  Kaya  Me¬ 
kanigi  Dernegi  (TUKMD)  ve  Suley¬ 
man  Demirel  Universitesi  Muhendislik  Mimarlik 
Fakultesi  tarafindan,  30-31  Ekim  tarihleri  ara- 
sinda,  Isparta’da  duzenlenecek. 

Sempozyumun  amaci,  Turkiye’de  kaya  me¬ 
kanigi  aragtirmalarim  ozendirmek,  kaya  meka¬ 
nigi  bilimine  ve  teknolojisine  katkilarda  buluna- 
rak,  kaya  mekanigi  egitimi  ve  uygulamalarini 
geligtirmek,  ulkemizde  yapilan  kaya  mekanigi 
galigmalarim  duyurmak  ve  bilimsel  bir  ortamda 
tartigmak.  Ayrica,  genelde  "Jeoteknik"  kavrami 
iginde  yer  alan  kaya  mekanigi,  zemin  mekanigi 
ve  muhendislik  jeolojisi  disiplinleri  arasinda  et- 
kin  bir  bilgi  iletigiminin  ve  igbirliginin  saglanma- 
si,  bu  konularla  ilgili  gozum  ve  oneriler  sunul- 
masi  da  sempozyumun  hedefleri  arasina  alin- 
mig. 


ilgilenenler  igin:  Yrd.  Dog.  Dr.  Rasit  Altmdag 

V.  Ulusal  Kaya  Mekanigi  Sempozyumu  Sekreterligi 

Suleyman  Demirel  Oniversitesi 

Muhendislik  Mimarlik  Fakultesi 

Maden  Muhendisligi  Bolumu 

32260  Isparta 
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Zemin  Mekanigi 

Zemin  Mekanigi  ve 
Temel  Muhendisligi  Turk 
Milli  Komitesi  tarafindan 
duzenlenen  Zemin  Me¬ 
kanigi  ve  Temel  Muhendisligi  Sekizinci  Ulusal 
Kongresi,  ulkemizde  bu  alanda  galigan  aragtir- 
macilari  ve  uygulayicilari  bir  araya  getirerek  bilgi 
ve  deneyim  birikimi  ile  gorug  iletigimini  sagla- 
mak,  yurtiginde  kargilagilan  sorunlar  ve  bunlarin 
gozum  yontemlerini  tartigarak  bilime  katkida  bu- 
lunmak  amaciyla,  26-27  Ekim’de,  istanbul  Tek- 
nik  Universitesi  Suleyman  Demirel  Kultur  Merke- 
zi’nde  yapilacak. 

Kongrede  iglenecek  konularsa  gu  bagliklarda 
toplanmig:  Geoteknik  Deprem  Muhendisligi;  Ze¬ 
min  iyilegtirme  Yontemleri;  Altyapi-Kent  Geotek- 
nigi-Yonetmelikler  ve  Yasal  Konular;  Zemin  Dav- 
ramgi  ve  Zemin  Aragtirmalari. 


Ilgilenenler  igin:  Dog.  Dr.  Recep  lyisan 
ZMTM  8.  Ulusal  Kongresi  Sekreteri, 

I.T.O.,  Ingaat  Fakultesi,  Geoteknik  Anabilim  Dali, 

80626  Maslak-ISTANBUL 

Tel:  (212)  285  65  80,  Faks:  (212)  285  36  72  -285  65  32 
E-posta :  iyisan@itu.edu.tr,  http://www.ins.itu.edu.tr/ZM8 


Afyon  Kocatepe  Universitesi 
Konferanslari 

Afyon  Kocatepe  Universitesi ’nin  Kasim  ve 
Aralik  aylarinda  duzenleyecegi  konferanslar: 
"Qevre  Hijyeninin  insan  Sagligi  Agisindan  One- 
mi"  konferansi,  22  Kasim’da,  Afyon  Saglik  Yuk- 
sek  Okulu’nda,  Ogretim  Gorevlisi  Fatma  Bay- 
ram  tarafindan  verilecek. 

"AIDS’li  Hasta  Bakiminda  Saglik  Personeli- 
nin  Korunma  Yontemleri"  konulu  konferansa, 
1  Aralik’ta  yine  Afyon  Saglik  Yuksek  Okulu’nda 
verilecek.  Konferans,  Ogretim  Gorevlisi  Nazike 
Ozgurler  tarafindan  sunulacak. 

"Sigara  ve  Madde  Bagimliligi"  konferansiysa, 
6  Aralik’ta,  Afyon  Saglik  Yuksek  Okulu’nda, 
Dog. Dr.  Nevzat  Bilgin  tarafindan  sunulacak. 


Bitkisel  Droglar  Konferansi 

Chicago  Illinois  Universitesi'nde  Farmakog- 
nozi  ve  Organik  Kimya  ogretim  uyesi  Prof.  Dr. 
G.A.  Cordell,  3  Kasim’da,  Davutpaga  Yerlegim 
Merkezi,  Konferans  Salonu’nda,  saat  11 ’de, 
"Persfectives  on  the  future  role  of  plants  in  drug 
discovery"  baglikli  bir  konferans  verecek.  Kon¬ 
feransa  katilmak  isteyenler  igin  saat  10:00'da 
Y.T.U.  Yildiz  Yerlegiminde  Oditoryumun  onunden 
otobus  kalkacak. 

Sizin  de  Bir  Yataginiz  Olsun 
Kampanyasi 

Karaelmas  Universitesi  Aragtirma  ve  Uygula- 
ma  Hastanesi,  tamamlandiginda  400  yatak  ka- 
pasiteyle  hizmet  verecek  olan  bir  aragtirma  ve 
uygulama  hastanesi.  Temeli  14  Nisan  1996’da 
atilmig  ve  yaklagik  5000  m2  kapali  alana  sahip  C 
ve  D  bloklarin  yapimi  da  tamamlanmig.  Bu  blok- 
larda,  agik  kalp  ameliyati,  laparoskopik  ameliyat- 
lar,  manyetik  rezonans(MRI),  bilgisayarli  tomog- 
rafi  (CT),  kemik  dansitometresi  ve  anjiografi  gibi 
tetkik  ve  ameliyatlarin  yapilacagi  belirtiliyor.  Bu 
universite  hastahanesinin  yardimlagma  ve  daya- 
mgma  derneginin  baglattigi  bir  de  kampanya  var: 
Bagig  kargiliginda  hastahanedeki  yataklardan  bi- 
rine  bagigi  yapanin  adinin  verilmesi  bigiminde 
duzenlenmig  bu  kampanya.  Sizin  de  bir  yataginiz 
olsun  yardimlagmasina  herkes  davetli. 

Ilgilenenler  igin:  Karaelmas  Oniversitesi  Tip  Fakultesi  Dekanligi 
Tel:  (372)  257  73  94 

Akdeniz  Foklari 
Katkilarinizi 
Bekliyor 

Akdeniz  foklari  ar- 
tik  telefon  kartlarinin 
uzerinde.  Telefon  kar- 
ti  alirken  "Akdeniz 
Foklu"  olanlari  istemeyi  unutmayin. 


II.  i§  Sagligi  ve 
i§yeri  Hem§ireligi 
Sempozyumu 

Zonguldak  Karaelmas 
Universitesi  Saglik  Yuksek 
Okulu’nun  yonetiminde  ve 
Hacettepe  Universitesi  Tip  Fa¬ 
kultesi  Halk  Sagligi  Anabilim  Dalinin  katkilariyla, 
28-30  Haziran  2001 ’de  duzenlenecek  olan,  ig 
Sagligi  ve  igyeri  sempozyumuna  katilmak  iste¬ 
yenler,  29  Ekim  2000’tarihine  kadar  bagvurulari- 
m  yapmalari  gerekiyor. 

Sempozyumun  ana  temasi  igyeri  hemgireligi 
olarak  belirlenmig.  Sempozyumda,  ig  Sagligi 
Hizmetlerinde  Orgutlenme,  Kuguk  Olgekli  igyer- 
lerinde  ig  Sagligi  Sorunlari  konularinin  yam  sira, 
ig  sagligi  hizmetlerinde  universitenin  rolu,  igyeri 
hemgirelerinin  egitimi  ve  gorevlendirmeleri  konu- 
sunda  duzenlemeleri  irdeleyen  paneller  de  du¬ 
zenlenecek.  Ayrica,  ig  sagligim  geligtirme  ve  ko- 
rumada,  ig  sagligi  ekibinin  etkinligi  ve  galigan  go- 
cuklarin  psiko-sosyal  sorunlari  igerikli  konfe¬ 
ranslar  verilecek. 

Ilgilenenler  igin:  Uzm.  Serap  Kisakurek 

Zonguldak  Karaelmas  Oniversitesi  Saglik  Yuksekokulu 

67100  Site-Zonguldak 

Tel :  (372)257  67  51 

Faks:  (372)257  67  50 

E posta :  serapk@karaelmas.edu.tr 


Turkiye  Tarimsal  Ara§tirmalar 
Projesi  Simpozyumu 

TUBiTAK  Tarim  Orman  ve  Gida  Teknolojileri 
Aragtirma  Grubu’nca  duzenlenen,  Turkiye  Ta- 
rimsal  Aragtirmalar  Projesi  Simpozyumu  20-21 
Eylul’de,  §anli  Urfa’da  yapildi.  Simpozyum,  Turk 
tariminin  verimliligini  ve  rekabet  gucunu  artira- 
cak,  modern  teknolojilerin  kullammini  saglaya- 
cak,  tarima  dayali  sanayinin  geligimine  katkida 
bulunacak,  ormancilik  ve  daha  birgok  konuda 
bilimsel  destek  ve  katki  saglayacak  Tarimsal 
Aragtirmalar  Projesi ’nde  var  olan  aragtirmalarin 
tartigildigi  bir  ortam  oldu.  Simpozyumda  isra- 
il  Tarimsal  Aragtirma  Organizasyonu’ndan  kati- 
lan  bilim  adamlarinin  da  bulundugu  bir  panel  de 
yapildi,  Bu  panel,  Guneydogu  Anadolu  Bolge- 
si’nde,  Turk,  israil  ortak  aragtirma  projelerine 
baglanmasi  konusunda  olumlu  yaklagimlarin  ol- 
dugunu  da  ortaya  koydu. 

GAP  ve  Qevre  Konferansi 

Harran  Universitesi  Muhendislik  ve  Ziraat 
Fakulteleri’nin  ortaklaga  duzenledikleri  GAP  ve 
Qevre  Konferansi  16-18  Ekim’de,  Qanli  Urfa’da 
yapilacak. 

Ilgilenenler  igin:  Yrd.  Dog.  Dr.  Guzel  Yilmaz 

Harran  Oniversitesi  Muh.  Fak.  63300  §anli  Urfa 

Tel:(414)  316  44  51-312  84  56,  E-posta:cevre@harran.edu.tr 
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Bilim  ve  Teknik 


Higgs  Bozonu  Goz  Kirpiyor 


Neredeyse  20  yildir  fizikgiler  igin 
"en  biiyiik  av"  olma  ozelligini  siirdiir- 
mekle  birlikte  bir  tlirlii  ele  gegmeyen 
Higgs  pargacigi  yakayi  ele  vermek 
iizere.  Ancak,  biiyiik  laboratuvarlarda 
sorguya  alinmadan  once  avcilarmi  bir- 
birine  dii§iirecegi  kesin. 

Higgs  pargacigi  ya  da  bozonunun 
ba§ina  boyle  biiyiik  bir  odiil  konmasi- 
nin  nedeni,  pargaciklara  kiitle  kazan- 
dirmasi.  Fizikgiler,  evrenin  her  nokta- 
sini  dolduran  Higgs  alamyla  etkile§en 
ve  temel  doga  kuvvetlerinden  zayif  et- 
kile§imi  duyan  tiim  pargaciklarin  kiit¬ 
le  kazandigi  dii§iincesini  ta§iyorlar. 
(Bkz:  Maddenin  Ash,  Bilim  ve  Tek  - 
nik ,  sayi  386,  s  50-57).  1966  yilinda 
Edinburgh  Universitesi’nden  Peter 
Higgs’in  dii§iince  iiriinii  olan  pargacik, 
yillardir  kuramcilan  pe§inden  ko§turu- 
yor.  Nedeni,  pargacik  fiziginin  kutsal 
kitabi  sayilan  Standart  Model’in  yamt 
veremedigi  pek  gok  soruyu 
agiklama  potansiyeli.  Aynca 
Higgs  pargacigimn,  temel  do¬ 
ga  kuvvetlerinin  ozde§le§tiril- 
mesinde  de  anahtar  rol  oyna- 
masi  bekleniyor.  Ancak  parga- 
cik,  daha  once  ongoriilen 
enerji  diizeylerinin  altinda  or- 
taya  gikacak  goriindiigiinden, 

Standart  Model’in  ba§ina  yeni 
dertler  de  agabilir. 

Avrupa  Pargacik  Fizigi  La- 
boratuvan  CERN’de  fizikgi- 
ler,  gegtigimiz  ay,  bir  siiredir 
giiciiniin  simrinda  gah§tirma- 
ya  ba§ladiklan  biiyiik  bir  par¬ 
gacik  hizlandincisinda,  Higgs  bozonu¬ 
nun  varhgmi  gosterebilecek  "i§aretler" 
saptadiklanm  agikladilar.  Bu  bile,  yeri- 
ni  gok  daha  giiglii  bir  hizlandinciya  bi- 
rakmak  iizere  sokiilmeye  hazirlanan 
LEP’in  omriinii  en  az  bir  ay  (2  Ka- 
sim’a  kadar)  uzatmaya  yetti.  Biiyiik 
Elektron-Pozitron  Qarpi§tiricisi 
LEP’te  pargaciklarm  garpi§ma  iiriinle- 
rini  izleyen  dort  dev  detektor,  Higgs 
imzasi  olabilecek  bozunma  oriintiileri 
saptami§  bulunuyor.  Qarpi§malarda 
pekgok  ba§ka  iiriin  arasinda,  ancak 
birlikte  olu§abilen  Higgs  ve  (zayif  et- 
kile§ime  aracihk  eden  iig  bozondan  bi- 
ri  olan)  Z°  bozonu,  ortaya  gikar  gikmaz 
ba§ka  pargaciklara  donii§iiyorlar,  bun- 
lar  da  gene  gok  kisa  siire  iginde  ba§ka- 
larina...  GERN  fizikgilerini  heyecan- 


landiran,  ayn  yonlerde  kuarklardan 
olu§an  dort  pargacik  fi§kirmasi  (mes- 
lek  dilinde  "jet").  Bunun  rastlantisal 
bir  olgu  olmasi  olasihgi,  yapilan  hesap 
ve  gozlemlerle  once  yiizde  bire,  daha 
sonra  da  binde  bire  dii§iiriilmii§.  An¬ 
cak  "i§aretlerin",  "kamt"  degeri  kaza- 
nabilmesi  igin  rastlanti  olasihgimn  en 
az  milyonda  bire  kadar  dii§iiriilmesi 
gerekiyor.  I§te  GERN  fizikgileri  bir  ay 
iginde  LEP’i  giiciiniin  otesinde  zorla- 
yarak  bunu  gergekle§tirmeye  gah§a- 
caklar.  Higgs  pargacigim  aramak  iizere 
tasarlanmi§  bir  makinenin,  1 1  yil  sonra 
tam  devreden  gikmak  iizereyken  avi- 
mn  kokusunu  almasi,  ilk  baki§ta  kade- 
rin  oynadigi  aci  bir  oyun  gibi  goriinii- 
yor.  Ashndaysa  bu  “son  an”  sendromu 
pek  rastlantisal  degil.  Fizikte  daha  on- 
ceki  biiyiik  ke§ifler  de  genellikle  son 
anda  yapihyor.  Nedeni,  biiyiik  ve  pa- 
hah  makineleri  kullananlarm,  bunlan 


tasanm  simrlarma  kadar  zorlayip  om¬ 
riinii  kisaltmaktan  gekinmeleri.  Ancak 
makineler  devre  di§i  birakilacagi  za- 
man  (kaybedecek  bir  §ey  olmadigi 
igin)  ara§tirmacilar  bunlan  giiglerinin 
simrinda,  hatta  otesinde  gah§tirmaya 
ba§hyorlar.  LEP’te  de  olup  biten  bu. 

Higgs  "i§aretleri"nin  1 14  ya  da  115 
milyar  elektronvolt  (GeV)  diizeyinde 
ortaya  giktigi  samhyor.  Higgs’le  bera- 
ber  ortaya  gikan  Z°  bozonlarimn  daha 
onceden  belirlenen  kiitlesi  de  91 
(Gev)  yakinlannda.  Ikisinin  toplam 
enerjisi  205-206  (gev)  ediyor.  Bu  ener¬ 
ji  diizeyine  gikabilmek,  LEP  fizikgi- 
lerinin,  "artik  makine  kapamyor;  ne 
olacaksa  olsun"  mantigiyla  elektron  ve 
bunlarm  ters  yiiklii  kar§ihgi  olan  po- 
zitronlan,  103’er  GeV’e  kadar  hizlan- 


dirmalanyla  miimkiin  olmu§.  Elektron 
ve  pozitron  demetleri,  ters  elektrik 
yiikii  ta§idiklarmdan,  giiglii  siiperilet- 
ken  miknatislar  yardimiyla  paralel  iki 
tiinelde  ters  yonlerde  neredeyse  i§ik 
hizina  kadar  hizlandinyorlar  ve  daha 
sonra  detektorlerin  iginden  gegen  si- 
lindir  bigimli  bir  odada  garpi§tinhyor- 
lar.  Hem  elektronlara,  hem  de  pozit- 
ronlara  103  GeV  enerji  verilebildigi 
igin  toplam  garpi§ma  enerjisi,  206  GeV 
oluyor.  Yani  tam  Higgs  ve  karde§  bo¬ 
zonunun  toplam  enerjilerinin  simrin- 
da!..  Demek  ki  daha  onceki  deneyler- 
deki  "normal"  enerji  diizeyleri,  bu  206 
GeV  toplamim  veremedigi  igin,  aslin- 
da  114  GeV  kiitledeki  (Einstein’in 
iinlii  formiilii  uyarmca  enerji  =  kiitle) 
Higgs  daha  once,  ornegin  150  ya  da 
200  GeV  enerji  diizeylerinde  ortaya  gi- 
kamami§.  ^liinkii  bozon  karde§lerini 
geride  birakamiyor.  LEP  fizikgileri, 
§imdi  hard  hard  daha  fazla  gar- 
pi§ma  verisi  toplamaya  gah§iyor- 
lar.  Amag,  GERN  yetkililerini 
yumu§atarak  LEP’in  idamim  bi- 
raz  daha  erteletmek.  Tela§in  ne¬ 
deni,  biraz  da  bu  biiyiik  ke§fin 
onurunu,  GERN’in  ezeli  rakibi 
olan  ABD’deki  Fermilab  ara§tir- 
ma  merkezine  birakmamak.  Fer¬ 
milab,  yenilenerek  merkezde 
toplam  garpi§ma  enerjisini  1  tril- 
yon  elektronvolt  (TeV)  diizeyine 
yiikseltecek  kapasite  kazandird- 
mi§  bir  hizlandinciyi  devreye 
sokmaya  hazirlamyor.  Ama  so- 
run,  elektron  ve  pozitronlar  yeri  - 
ne,  kuarklardan  olu§an  ve  dolayisiyla 
garpi§ma  iiriinleri  son  derece  karma§ik 
ve  izlenmesi  giig  olan  protonlar  kul- 
lanmasi.  Fermilab,  eger  eline  gegecek 
bu  firsati  degerlendiremezse,  top  yine 
GERN’e  gegecek  ve  Higgs  avim,  2005 
yilinda  devreye  girerek  proton  ve  an- 
tiprotonlan  garpi§tiracak  Biiyiik  Had¬ 
ron  Qarpi§tiricisi  (LHG)  devralacak. 
LHG,  LEP’ten  10  kat  daha  giiglii  ve 
Higgs’in  ardindan,  Standart  Model’in 
ongordiigii  siipersimetri  pargalanm  da 
arayacak.  Bu  nedenle  GERN  yoneti- 
mi,  parsayi  Fermilab’a  kaptirma  paha- 
sina  da  olsa,  LEP’in  omriinii  daha  faz¬ 
la  uzatip  LHG’nin  montaj  siirecini  ge- 
ciktirmek  istemiyor. 

Science,  22  Eyliil  2000 
Nature,  21  Eyliil  2000 
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Soluk  Alan  Kristaller 


Nanometre,  zihinlerde  canlandir- 
masi  gtig  ktigtiklugune  kar§in,  gtinii- 
miiz  teknolojisinin  temel  olgii  birimi 
dummuna  gelme  yolunda.  Metrenin 
milyarda  biri  kadar  ya  da  yakin  ktigtik- 
liiklerde  pargalarin  iiretim  ve  kullam- 
mina  dayali  nanoteknoloji,  daha  §im- 
diden  giinltik  ya§amimizin  bir  pargasi 
haline  geldi  sayilir.  Yeni  ku§ak  bilgisa- 
yarlarm  yongalan,  molekiillerden  olu- 
§an  i§levli  makineler,  ktigtik  robot  ya 
da  yapilar  ne  kadar  "nanola§irsa"  bece- 
rileri  o  olglide  artar  dli§uncesi  yaygin. 
Nanoolgekli  yapi  ya  da  pargalarin  tire- 
timi  igin  iki  yol  var.  "Mtihendislikle 
ktigtiltmek"  denen  birinci  yontem,  is- 
tenen  pargalari  makroskopik  araglarla 
yapmak.  Bilgisayar  yongalarmda  kulla- 
mlan  devrelerin  lazerle  gizilmesi  ya  da 
kazinmasi  buna  bir  ornek.  Soz  konusu 
parga  ne  kadar  ktigtik  olursa,  Iiretimin- 
de  kullamlan  makroskopik  teknoloji 
de  o  kadar  hassas  olmak  zorunda.  Bu 
da  turn  ba§arilarma  kar§in  bu  yonteme 
birtakim  darbogazlar  getiriyor. 

Ikinci  yontem,  daha  gok  canhlarm 
kullandigi  "sentezle  biiylitmek"  yon- 
temi;  yani  gok  daha  ktigtik  pargalan 
birle§tirerek  nano  olgekte  molektiller 
olu§turmak.  Bu  yontemin  nanotekno- 
lojiye  kazandirilmasmin  kar§isindaki 
gtigltikse,  gogu  suda  goztinen  ya  da 
ancak  homojen  bir  toz  halinde  bulu- 
nabilen  bu  molektilleri  birle§tirebil- 
mek.  Ara§tirmacilar  da  yillardir  iki 
teknik  arasindaki  bu  bo§lugu  gider- 
meye  gah§iyorlardi.  Hollanda’nm  Ut¬ 
recht  Universitesi’nden  Martin  Alb¬ 
recht  ba§kanhgmdaki  bir  ekip,  nano¬ 
teknoloji  igin  yeni  bir  "sentezle  bii- 
ytitmek"  yakla§imi  getirdi.  Ekibin 
yaptigi,  aslinda  dogada  sikga  gortilen 
bir  olayi,  kiiktirt  dioksit  gazimn  S02 
platin  iyonlan  igeren  organik  bir  mo- 
lektille  (organoplatin  bile§ikle)  birle- 
§ip  sonra  da  ayrilmasi  siirecini  tekrar- 
lamak.  Ancak  Albrecht  ve  arkada§lan, 
bu  siireci  dlizgiin  yapida  kati  bir  kris- 
tal  tizerinde  gergekle§tirmi§  bulunu- 
yorlar.  Gergi  kati  maddelerle  gazlarm 
gegici  birle§mesi  fazlaca  yeni  sayil- 
maz.  Zeolitler  ve  killer  gibi  delikli 
maddeler,  pek  gok  ktigtik  molektilu 
birbirine  baglamak  igin  petrokimya 
sanayiinde  yaygin  olarak  kullamhyor. 
Hollandah  ara§tirmacilarin  yontemi- 
nin  yeniligi  ve  onemiyse,  kati  madde¬ 


lerle  gazlarm  gegici  birlikteligi  igin  il- 
le  delikli  malzemenin  gerekmedigini 
gostermeleri.  §imdiye  kadar  bir  orga¬ 
noplatin  bile§igine  S02  eklenmesinin 
bile§igin  molekiiler  yapi  ve  bigiminde 
yapacagi  btiytik  degi§imin,  kristal  ya- 
pih  bir  kati  maddenin  amnda  kirilip 
pargalanmasiyla  sonuglanacagi  varsa- 
yilmaktaydi.  Varsayim,  farkli  btiytik- 
ltiklerdeki  pargalarm  btiytik  olgekli 
stres  ve  gerilimler  olu§turmasi  temeli- 
ne  oturuyordu.  Hatta  bu  tiirden  stres 
ve  gerilimler,  dlizgiin  kristal  yapilar- 
dan  ktigtik  molekiiler  "misafirlerin" 
ayiklanmasi  slirecinde  de  ortaya  giki- 
yor,  ve  kristal  dokudaki  diger  mole- 
kiillerin  yaratilan  bo§lugu  doldurmak 
igin  hlicum  etmesiyle  kristalin  ufalan- 
masiyla  sonuglamyordu.  "Doga  bo§lu- 
gu  sevmez"  deyiminin  bu  ve  benzeri 
gozlemlere  dayandigi  anla§ihyor.  Do- 
gamn  Albrecht  ve  arkada§larmi  sevdi- 
gindeyse  ku§ku  yok!  Hollandah  ara§- 
tirmacilar,  renksiz  organoplatin  kris- 
tallerini  birkag  dakika  S02’ye  batir- 
diklarmda  ho§  bir  turuncu  renk  olu§u- 
yor.  Deneyin  onemi  rengin  glizelli- 
ginden  gelmiyor  tabii.  Renk,  platin 
molekiillerin  kare  dlizlemleri, 
S02’nin  etkisiyle  kare  prizmalar  hali¬ 
ne  geldikge  di§tan  ige  dogru  yayihyor. 
Igteki  kristaller,  kom§ulan  tig  boyut 
kazamp  kristali  §i§irdikge,  sabirla  sira- 
nin  kendilerine  gelmesini  bekliyorlar. 
Sonugta  kristal  yapimn  hacmi  dortte 
bir  oramnda  artiyor,  ama  kristalin  tig 
boyutlu  mtikemmel  yapisi  aynen  ko- 
runuyor.  I§in  daha  da  ilging  ve  onemli 


yam,  §i§mi§  kristal  havayla  temas  etti- 
rildiginde  S02  di§an  lifleniyor  ve  kris¬ 
tal  eski  renksiz  ve  kliklirtsliz  durumu- 
na  geri  donliyor.  Slirecin  birgok  kez 
yinelenmesine  kar§in  kristal  ozellik 
bozulmuyor.  Hollandah  ekip,  bu  ozel- 
liginden  dolayi  S02’ye  duyarli  bu  mal¬ 
zemenin,  kristal  yapili  bir  optik  anah- 
tar  olarak  kullamlabilecegini  soylliyor. 
Anahtar  S02  bulunmayan  "kapali"  ve 
S02  igeren  "agik"  durumlar  arasindaki 
renk  farki  ya  da  hacim  degi§iklikleriy- 
le  i§letilebilir.  Anahtar,  ortamda  kli- 
klirt  dioksitin  var  olup  olmadigim  be- 
lirlemek  igin  kullamlabilir.  Ayrica 
kristallerin  hava  yerine  i§ikla  bigim  ya 
da  renk  degi§tirir  hale  getirilmesi  ko- 
§uluyla  dlizenek  opto-elektronik  sa¬ 
nayiinde  daha  geni§  bir  uygulama  ala- 
m  bulabilir. 

Deneyin  ba§ansi,  akla  §unu  da  ge¬ 
tiriyor:  Eriyik  durumdayken  gazlan 
baglayabilen  ba§ka  bile§ikler,  kati  hal- 
de  de  aym  beceriyi  gosterebilirler  mi? 
Ornegin,  kammizda  oksijen  ta§iyan 
hemoglobin  moleklilli,  gok  farkli  ya- 
pisina  kar§in  oksijeni  Albrecht  ve  ar- 
kada§larmin  betimledigi  yonteme 
benzer  bir  yontemle  ahp  veriyor.  He¬ 
moglobin  kristali  kati  haldeyken  ytik- 
sek  hidrath  bir  yapiya  sahip  ve  bu  ne- 
denle  gazlar  igine  kolayhkla  gegebilir. 

Hollandah  ekibin  ba§ansi,  bagla- 
ma  ve  sinyal  iletme  amaciyla  kullam- 
lacak  kati  hal  anahtarlar  igin  daha  kap- 
samli  ara§tirmalar  igin  kapiyi  aralami§ 
gdrtiniiyor. 

Nature,  31  Agustos  2000 
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Giine§  Taci  Nereden  Isimyor?  * 


Amerikali  bilimadamlan,  Gtine§ 
atmosferinin  ozel  bir  bolgesini  izle- 
mek  iizere  tasarlanmi§  bir  uydunun 
yardimiyla  yildizimizin  tag  (corona) 
denen  list  atmosferinin  neden  yiize- 
yinden  gok  daha  sicak  oldugu  bilme- 
cesini  gozme  yontinde  onemli  bir 
adim  attilar.  Ara§tirmacilara  yol  goste- 
ren,  "tag  halkalan"  denen  ve  iyonla§- 
mi§  (elektronlarimn  bazilanm  yitirmi§, 
dolayisiyla  (+)  elektrik  yiikti  kazan- 
mi§)  gazdan  olu§an  dev  fiskiyelerin 
olaganiistli  ayrintidaki  goriintuleri. 
Goriintlileri  saglayansa,  NASA’mn  ge- 
li§tirmi§  oldugu  (Giine§)  Gegi§  Bolge- 
si  ve  Tag  Ka§ifi  (TRACE)  adli  uzay 


araci.  Bilim  adamlan,  haleye  benzeyen 
ve  tarn  Giine§  tutulmalan  sirasinda 
giplak  gozle  izlenebilen  bu  tag  katma- 
nma  oteden  beri  yakin  bir  ilgi  goster- 
mekteydiler.  Nedeni,  son  derece  hare- 
ketli  bu  bolgede  meydana  gelen  parla- 
ma  ve  plazma  fi§kirmalarinm,  Dtin- 
ya’nin  elektromanyetik  kalkamm  de- 
lerek  gezegenimizde  manyetik  firtina- 
lara  yol  agmasi.  Bu  firtinalar,  enerji 
hatlarmda,  kentlere  enerji  saglayan 
santrallerde,  duyarli  elektronik  aygit- 
larda  ve  bilgisayarlarda  hasara  neden 
olabiliyor,  hatta  ugaklarm  ugu§  giiven- 
ligini  tehlikeye  atiyor,  algak  yortinge- 
deki  uydularm  konumlanm  bozabili- 


yor  (Bkz  uGiine§’in  Gazabina  Hazir 
miyiz?”  TUBITAK  Bilim  ve  Teknik 
dergisi,  §ubat  2000).  Gokbilimciler, 
aynca  tag  bolgesinin  hareketli  dinami- 
gini  inceleyerek  oteki  yildizlar  konu- 
sunda  daha  net  bilgiler  saglamayi  da 
umuyorlar. 

Ara§tirmacilarin  en  gok  merak  et- 
tikleri,  Gline§  yiizeyinin  yakla§ik 
5500°C  sicaklikta  olmasina  kar§in,  at¬ 
mosferinin  nasil  olup  da  1  milyon  de- 
recenin  iizerine  kadar  ismabildigi. 

Lockheed-Martin  Giine§  ve  Astro- 
fizik  Laboratuvan’ndan  Dr.  Markus 
Aschwanden  "70  yillik  bu  bilmeceyi 
gozebilmek  igin  once  nereye  bakma- 
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Ustte  Hubble  Uzay  Teleskopuyla  NGC  6397’nin  merkez  bolgesinin  goruntusu.  Oklar  kumehin 
merkezinde  garpigma  sonucu  olypmug  bir  dizi  mavi  yildizi  gosteriypr.  Resimde  gorulen  oteki  mavi 
yildizlar,  aslmda  renk  kaymasma  ugramig  yagli  kirmizi  devler. 

Alftai,  Saniyede  220  km  hizla  gergeklegen-bir  yildiz  garpigmasminMilgisayar  simulasyong.  Buyugun  yen 
kutlesinde  olan  kugukfildiz,- gorece  daha  yogun  oldugundan  bigimirii  daha  iyi  koruyor  ve  birlegen 
kutleniri  merkezine  yerlegiyor.  Sureg  12  saatte  gergeklegiyor^Ancak  %irlegen  kutlenin  normal  bir 
yildizm  termal  yapisma  kavugmasi  100.000-10.000.000  yil  alabiliyor. 


miz  gerektigini  bilmeliyiz"  diyor.  Say- 
gin  gokbilim  dergisi  Astrophysical  Jo¬ 
urnal  dergisince  basilacak  bir  makale- 
nin  ba§  yazan  olan  Aschwanden,  tagin 
isinmaya  ba§ladigi  yerin,  bu  bilmece- 
nin  en  onemli  anahtarlarmdan  biri  ol¬ 
dugunu  vurguluyor  ve  TRACE  gibi 
araglarin  da  yildizlarm  atmosferlerin- 
de  meydana  gelen  garip  olaylarin 
agiklanmasina  yardimci  oldugunu  soy- 
liiyor.  Gergi  TRACE’in  gonderdigi 
goriintiiler,  isinmanin  kaynagini  orta- 
ya  koymuyor.  Ancak  isinmanin  daha 
once  samldigi  gibi  tag  halkalarmin  en 
iistiinde  ba§layip  alta  yayilmadigim, 
bunun  tam  tersinin  gegerli  oldugunu 
gosteriyor.  TRACE’in  derledigi  bul- 
gulara  gore  isinma  Giine§  yiizeyinin 
yalnizca  10  000  kilometre  Iistiinde. 

Tag  tabakasi  degi§ik  olgiilerde 
milyonlarca  halkadan  olu§uyor.  Bu 
halka  ya  da  fiskiyeler,  ylizbinlerce  ki¬ 
lometre  ylikseklikte  kemerler  olu§tu- 
ruyor.  Bunlarm  gogu,  30  tane  Diin- 
ya’yi  igine  alabilecek  biiyiikliikte.  30 
yil  once  geli§tirilen  bir  kurama  gore 
bu  halkalarm  sicakhgi,  her  noktada 
aym  olmali  ve  halkamn  tepesi,  daha 


seyrek  oldugundan  ve  dolayisiyla  si- 
caklik  yitirme  endeksi  yogun  alt  ki- 
simlara  gore  daha  dii§iik  oldugundan, 
sicakhgin  halka  boyunca  dlizglin  da- 
gilimi  ancak  tepe  noktasimn  en  sicak 
olmasiyla  agiklanabilir. 

Oysa  TRACE  bulgulan,  halkala¬ 
rm,  liflere  benzeyen  daha  dar  halkala¬ 
rm  bir  araya  gelmesiyle  olu§tugunu 
ve  tepedeki  sicakhk  dagihminm,  sa- 
mlandan  daha  dii§iik  oldugunu  goste¬ 
riyor.  Bu  durumda  en  yogun  ve  isi  yi- 
tim  indeksi  en  yiiksek  halka  boliimii 
taban  olacagindan,  sabit  sicakhgin  ko- 
runabilmesi  igin  tabanin  her  bolge- 
den  daha  fazla  lsinmasi  gerekli. 

NASA  Basin  Biilteni,  26  Eyliil  2000 


Yildizlar  birbirlerine  garpamaya- 
cak  kadar  uzak.  Bu  en  azindan  Giine- 
§imizin  yoresi  igin  dogru.  Bize  en  ya- 
kin  yildiz  Alpha  Centauri  Proxima 
(bir  iiglii  sistemin  en  kiigiigii)  4.2  i§ik- 
yih  uzakhkta.  Ba§ka  bir  olgiiye  vuru- 
lursa,  uzaklik  yakla§ik  40  trilyon  kilo¬ 
metre  oluyor.  Hadi  diyelim  biz  Sa- 
manyolu’nun  iicra  bir  ko§esinde  bulu- 
nuyoruz.  Ama  kalabahk  gortinen  yer- 
lerde  bile  garpi§ma  olasihgimn  dli§iik 
oldugu  anla§ihyor.  Gokbilimciler,  iki 
kom§u  gokada  birbirlerinin  iginden 
gegip  gitse  bile  yildizlarm  garpi§masi- 
nin  dii§iik  bir  olasihk  oldugunu,  bu 
olayin  ancak  gokadalarm  bigiminde 
meydana  gelen  degi§iklikten  anla§ila- 
bilecegini  soylliyorlar. 

Gokadalan,  bu  arada  bizimkini  de 
gevreleyen  kuresel  yildiz  kiimelerin- 
deyse  durumun  farkli  oldugu  anla§ih- 
yor.  Bunlar,  100  000  ile  10  milyon  yil- 
dizin  gok  siki§ik  bolgelere  siki§mi§  ol¬ 
dugu  kuresel  yapilar.  Bu  kiimeler  go¬ 
kada  olu§umunun  en  erken  evrelerin- 
de  ortaya  gikmi§  oldugu  igin  iglerin- 
deki  yildizlar  gogunlukla  kligiik  kiit- 
leli,  ya§h  yildizlar.  Nedeni,  bliylik 
klitleli  parlak  yildizlarm  gok  kisa 
omtirlerini  goktan  tamamlayip  super¬ 
nova  patlamalanyla  yok  olmalari.  Bu¬ 
na  kar§in  yogun  ntifuslu  kuresel  kii- 
meleri  izleyen  gokbilimciler  bazi 
siirprizlerle  kar§ila§iyorlar.  Ornegin, 
Dlinya’ya  8000  i§ikyili  uzakhktaki 
NGC  6397  kuresel  ktimesi  oylesine 


ya§h  ki,  (yakla§ik  12  milyar  yil),  bira- 
kin  Giine§’ten  kat  kat  biiytik  mavi 
devleri,  0.8  Giine§  kiitlesindeki  yil- 
dizlarin  bile  goktan  omiirlerini  ta¬ 
mamlayip  anakoldan  gikmi§,  kirmizi 
dev  a§amasindan  gegip  sonugta,  go- 
rtinmeyen  beyaz  cticeler  haline  gel- 
mi§  olmalari  gerekiyor.  Oysa  Villanova 
Universitesi’nden  gokbilimci  Rex  A. 
Saffer,  ktimede  mavi  yildizlar  gozle- 
mi§.  Bunlarm  orada  bulunabilmeleri- 
nin  tek  agiklamasi,  garpi§malar.  Kti- 
giik  kiitleli  iki  yildizm  birle§erek  bii- 
yiik  kiitleli,  dolayisiyla  daha  sicak  ve 
mavi  bir  yildiz  olu§turmalari,  model- 
lere  gore  iki  yolla  olabiliyor.  Birinci- 
sinde,  ikili  sistemlerde  birbirlerine 
yakin  yoriingelerde  dolanan  iki  yildiz, 
yoriinge  bozunmasi  sonucu  helezon- 
lar  gizerek  yakla§iyorlar  ve  sonunda 
birle§iyorlar.  Ikinci  modelse,  yildizla- 
rin  "kafa  kafaya  garpi§malan".  Bunlar 
geni§  yoriingeli  ikili  sistemlere  iigiin- 
cii  bir  yildizm  girmesi  sonucu  ortaya 
gikiyor.  Bu  siireg  sonunda  ya  yildizlar- 
dan  biri  kaotik  hale  gelen  yoriinge  ha- 
reketleri  sonucu  di§an  atihyor,  ya  da 
iki  yildiz  kafa  kafaya  garpi§iyor.  Birin- 
ci  model,  daha  gok  kiimenin  gorece 
seyrek  di§  bolgelerinde,  ikincisiyse 
son  derece  siki§ik  merkez  bolgesinde 
ortaya  gikiyor.  Saffer,  NGC  6397’nin 
merkezinde  5  tane  kafadan  garpi§ma 
iiriinii  yildiz  belirleyerek  modellerin 
ilk  dogrudan  kamtim  elde  etmi§. 

Sky  &  Telescope,  Ekim  2000 


Ekim  2000 
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Dizlerine  yedikleri  tekmeler  so- 
nucu  profesyonel  ya§amlari  tehlikeye 
giren  futbol  yildizlari,  Israilli  ara§tir- 
macilarm  kikirdak  dokusunu  koru- 
mak  igin  geli§tirdikleri  bir  teknikle 
yepyeni  dizlere  kavu§abilecekler. 
Futbol  ve  siirat  ko§usu  gibi  sporlarda 
dizlere,  tekme,  garpma,  biikiilme  gi¬ 
bi  di§  etkenler  olmasa  bile  a§in  yiik 
biniyor  ve  bu  da  dizkapagina  yastik 
gorevi  yapan  kikirdagin  zarar  gorme- 
sine  yol  agiyor.  Gergi  yirtilmi§  ya  da 
bigimini  kaybetmi§  kikirdak  ameli- 
yatla  alinabiliyor,  ama  hastaya  bir  da- 
ha  diizenli  olarak  spor  yapmamasi 
tembihleniyor.  Bazi  hallerdeyse  ki¬ 
kirdak  tiimiiyle  bir  plastik  implantla 
degi§tiriliyor.  Ama  Zerfin’deki  Assaf- 
Harofeh  Tip  Merkezi’nden  Dror  Ro- 
binson’a  gore  "eger  70  ya§indaysamz 
bunun  onemi  yok;  ama  implant  taki- 


lacak  olanlar 
geng  oyuncu- 
larsa,  bir  siire 
sonra  yipra- 
nan  bu  yapay 
maddelerin 
degi§tirilmesi 
igin  yeni  ame- 
liyat  gereki- 
yor.” 

Gergi  bir  yontem  hasarli  dizi,  bir 
vericiden  alinan  kikirdak  ve  bagli  ol- 
dugu  kemikle  degi§tirmek.  Ama  bu- 
rada  da  sorun,  kisa  omiirlii  olan  ki- 
kirdagi,  hastalik  ve  bagi§iklik  tepki- 
meleri  igin  teste  tabi  tutarken  canli 
olarak  koruyabilmek.  Robinson  ve 
Tel  Aviv  Universitesi’nden  bazi 
meslekta§lari,  bunun  igin  bir  goziim 
geli§tirmi§ler.  Vericiden  alinan  kikir¬ 
dak  ve  kemigi,  besleyici  bir  siviyla 


dolu  bir  kaba  yerle§tirerek  iizerinde 
diizenli  araliklarla  degi§ip,  normal 
bacaktaki  dokularin  ali§ik  oldugu 
kuvvetleri  taklit  eden  bir  basing  uy- 
gulami§lar.  Hem  kemik,  hem  de  ki¬ 
kirdak,  basingh  ve  gidali  ortamlarm- 
da  geli§melerini  surdurmii§ler.  Ro¬ 
binson,  "bu  yontemle  pargalar  depo- 
lamp  ameliyat  igin  gerekli  olana  ka- 
dar  korunabilir"  diyor. 

New  Scientist,  2  Eyliil  2000 


Herpes’e  Kar§i  A§i  ve  ‘Ilag’ 


Herpes  bedende  ka§intih  yaralar 
olu§turan  viriitik  bir  hastalik.  Aslinda 
pek  gok  insan,  bu  hastahkla  birlikte 
ya§amayi  ogrenmi§  durumda.  Ancak 
Kanada’nm  Toronto  kentinde  diizen- 
lenen  Mikroplarla  Miicadele  Araglan 
ve  Kemoterapi  Disiplinlerarasi  Kon- 
ferans’ta  sunulan  bildirilerde,  bu  has¬ 
tahkla  miicadele  konusunda  umut  ve- 
rici  yontemler  agiklandi.  Genellikle 
cinsel  temasla  bula§an  herpesin  iki  tii- 
rii  var.  Herpes  Simplex  1  (HSV-1)  de- 
nen  tiirii,  bedende  egzama  benzeri 
yaralar  agarken,  Herpes  Simplex  2 
(HSV-2),  genital  organlarda  gibammsi 
kesecikler  ve  ate§  yapiyor  ve  bula§tigi 
insanda  birgok  kez  gerileyip  sonra 
tekrar  ortaya  gikabiliyor.  HSV-2  anne- 
den  yeni  dogan  gocuga  gegtigindeyse 


korllige,  hatta  ollime  neden  olabiliyor. 

Hastalik,  genellikle  yava§  seyretti- 
ginden  ve  semptomlan  sonradan  orta¬ 
ya  giktigindan  giftler  farkinda  olma- 
dan  hastahgi  birbirlerine  bula§tirabili- 
yorlar.  ABD’de  niifusun  be§te  birinin 
Herpes  viriisii  ta§idigi  samhyor.  Kon- 
feransa  sunulan  bildirilerden  birinde 
SmithKline  Beecham  ilag  firmasmin 
olu§turdugu  uluslararasi  bir  ara§tirma 
ekibinin,  HSV-2’ye  kar§i  bir  a§i  geli§- 
tirdigi  ve  insan  denekler  Iizerinde  ba- 
§anyla  denendigi  agiklandi.  A§i,  virii- 
siin  hastalik  yapan  di§  kabugundan 
alinan  bir  proteinle  yapilmi§.  Ancak 
bir  iki  kusuru  var:  Erkeklerde  i§e  ya- 
ramadigi  gibi,  HSV-1  viriisii  ta§iyan 
kadinlarda  da  herhangi  onleyici  bir  et- 
ki  yapmiyor. 

Ancak  a§inm  gare  ola- 
madigi  HSV-1  hastalan- 
nin  imdadina  kirmizi 
§arap  yeti§iyor!  Bu  ha- 
berin  iyi  tarafi.  Kotii- 
siiyse,  §arabin  igilmeyip 
yaraya  siiriilecek  olma- 
si...Ara§tirmacilan  §ara- 
ba  yonelten  etken,  kalp 
hastahklarma  kar§i  belli 
olgiide  koruma  sagladi- 
gi  dii§iiniilen,  trihidrok- 
sitilben  simfindan  res- 


veratrol  adh  bir  bile§ik.  ABD  Roos- 
town’daki  Kuzeydogu  Ohio  Universi- 
tesi  Tip  Fakiiltesi’nden  John  Doc- 
herty  ve  arkada§lan,  DNA  sentezini 
onledigini  duyduklarmda  resveratrol 
ile  ilgilenmeye  ba§lami§lar.  Ekip,  res- 
veratrol’un  stil-5  denen  hafifge  degi- 
§ik  bir  tiiriinii  iiretmi§.  Bile§ik,  viriis- 
lerin  kopyalanmasmi  %99.9  oramnda 
engellemi§.  Docherty,  bir  jel  haline 
getirilmi§  ilacin,  HSV-l’in  semptom- 
lan  belirmeye  ba§layinca  yara  iizerine 
siiriilebilecegini,  aynca  HSV-2  bula§- 
masini  onlemek  iginde  prezervatifle- 
rin  iizerine  siiriilebilecegini  soyliiyor. 

New  Scientist,  23  Eyliil  2000 
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Yiiksek  Teknolojili 
Panzehir 

Yilan  isirmalarina  kar§i  daha  gii- 
venli,  daha  ucuz  ve  daha  etkin  pan- 
zehirler,  gen  teknolojisi  sayesinde 
yakinda  tibbin  hizmetine  girecek. 
Oxford  Universitesi’nden  David 
Warrell’e  gore  yeni  teknoloji,  yalmz- 
ca  bir  tercih  sorunu  degil,  aym  za- 
manda  acil  bir  zorunluluk,  gimkii 
panzehir  iiretimi  trim  diinyada,  ozel- 
likle  de  Afrika’da  bir  kriz  iginde  bu- 
lunuyor.  Klasik  yontemlerle  panze¬ 
hir  iiretenler  de  yeterince  ekonomik 
olmadigi  igin  kurumlarinin  kapisina 
kilit  vuruyorlar. 

Panzehir  giinumuzde  de  nere- 
deyse  yiiz  yil  oncesinin  teknolojisiy- 
le  iiretiliyor.  Hayvanlara,  ozellikle  at- 
lara  giderek  artan  olgiilerde  zehir  a§i- 
lanarak  bedenlerinin  bu  zehire  kar§i 
antikor  iiretmeleri  saglaniyor.  Daha 
sonra  bunlar  hayvanin  kanindan  ge- 
kilerek  safla§tirihyor.  Ancak  gene  de 
elde  edilen  panzehirlerin  bir  gogu  et- 
kisiz  kaliyor.  Nedeni,  bunlarm  yilan 
zehirindeki  zararsiz  maddeleri  hedef 
almalan.  Aynca  bu  teknolojiyle  iire- 
tilen  panzehir,  anafilaktik  §ok  ya  da 
serum  hastahgi  gibi  §iddetli  yan  etki- 
lere  de  yol  agabiliyor. 

Liverpool  Tropikal  Tip  Okulu 
ara§tirmacilanndan  Rob  Harrison  ve 


ekip  arkada§lanna  gore  bu  sorunlar, 
hayvanlara  zehirin  kendisi  yerine 
DNA  a§ilanarak  giderilebilir.  Ara§tir- 
macilar,  gah§malarinm  zehirin  etkin 
maddelerine  ozel  panzehirler  tizerin- 
de  yogunla§tigmi  belirtiyorlar.  Harri- 
son’un  ekibi,  deney  igin  bir  Brezilya 
yilanimn  zehirinde  bulunan  ve  kana- 
malara  yol  agan  olduriicu  jararhagin 
enzimini  kodlayan  genin  aktif  bolge- 
lerini  gikartmi§lar.  Daha  sonra  bu 
genlerin  iizerine  suruldiigii  mikros- 
kobik  altin  zerreciklerini  farelerin 
derisi  altina  enjekte  etmi§ler.  Fare- 
ler,  hiicrelerinin  iiretmeye  ba§ladigi 
bu  enzime  kar§i  antikor  geli§tirmi§- 
ler.  Bunlar  yilan  zehirinin  yalmzca 
bir  bile§enini  hedef  almalarma  kar- 


§in,  kanamalan  yiizde  70  oramnda 
durdurmu§lar. 

Ekip  §imdi  gok  daha  zehirli  yilan 
tiirlerine  kar§i  aym  yontemin  daha 
ileri  bir  uygulamasmi  denemeye  ha- 
zirlamyor.  Tasarladiklan  zehir  genle- 
rini,  bagi§ikhk  sistemleri  insan  tipi 
antikorlar  iiretmek  lizere  degi§tiril- 
mi§  farelere  a§ilamak.  Antikor  iireten 
B  hiicreleri  daha  sonra  farelerden  ali- 
narak  petri  ganaklarmda  yeti§tirilen 
ve  siirekli  gogalan  dllimsuz  hiicrelerle 
birle§tirilecek  .  Boylece  insamn  bagi- 
§ikhk  sistemiyle  uyumlu  simrsiz  olgli- 
de  panzehir,  hayvanlara  gerek  kal- 
maksizin  iiretilebilecek;  iistelik  yan 
etkiler  de  ortadan  kaldirilmi§  olacak. 

New  Scientist,  2  Eyliil  2000 


Hazar  Foklannda 
Kopek  Hastahgi 

Hazar  Denizi’nde 
ya§ayan  foklar  ara- 
sinda  hizla  yayilan 
bir  kopek  hastahgi, 
ender  bulunan  trim 
yok  olma  tehlikesiy- 
le  kar§i  kar§iya  bira- 
kiyor.  Ingiliz  ve 
Hollandah  bilim 
adamlan,  olti  bulu¬ 
nan  Hazar  foklan  iizerinde  yaptiklan  ara§tirmada,  kopek- 
lere  ozgii  olarak  bilinen  "genglik  hastahgi"  virusiiyle,  bu 
virtistin  yol  agtigi  tipik  doku  tahribatim  belirlediler.  Sayi- 
lan  400  000  olarak  tahmin  edilen  Hazar  foklarmdan  §imdi- 
ye  kadar  en  az  10  000’inin  hastahk  nedeniyle  oldiigti  sam- 
liyor.  Ara§tirmacilar,  yayilmayi  siirdtiren  salgina  foklan  av- 
layan  vah§i  kopeklerle  kurtlarm  yol  agtigim  du§untiyorlar. 

New  Scientist,  23  Eyliil  2000 


§effaf  Fareler 

Dokularimiz,  ozellikle 
de  derimiz  i§iga  gegirgen 
degil.  Ancak  anla§ihyor  ki, 
bu  durum  degi§mez  de  de¬ 
gil.  ABD’nin  Texas  Uni¬ 
versitesi’nden  Ashley 
Welch  ve  ekip  arkada§lan, 
fare  ve  hamster  derilerine 
gliserol  enjekte  ederek  kii- 
giik  bazi  bolgelerini  §effaf 
hale  getirmeyi  ba§armi§lar. 

Gliseroliin  kirimm  indeksi, 
hemen  hemen  kollajenin- 
kiyle  aym.  Dolayisiyla  gli- 
serolle  doyurulmu§  bir  doku  alanina  dii§en  i§ik  fazla  sagilmi- 
yor.  Welch’e  gore  yontem  olaganiistli  ba§anh.  Gergi  bu  yon- 
temle  derinin  altindaki  bolgeyi  ancak  4-5  milimetre  derinli- 
ge  kadar  gorebiliyorsunuz.  Ama  ara§tirmaciya  gore  bu  bile  la- 
zer  tedavisini  biiyiik  olgiide  kolayla§tirmaya  aday. 

New  Scientist,  2  Eyliil  2000 
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Karadeniz’in  Umudu 
Yamyam  Denizanasi 

Denize  dii§en  yilana  sarihrmi§. 
Ama  dii§iilen  deniz  Karadeniz  olursa, 
bize  bir  §eyler  sariliyor.  Neyse  ki  yilan 
degil;  denizanasi.  Ama  Karadeniz’i  is- 
tila  ederek  insanoglunun  yaptigi  tah- 
ribati  hizlandiran  bu  garip  canlilar  da 
§imdi  kendi  canlarimn  derdinde. 
1980’lerde  girdikleri  denizde  nere- 
deyse  canli  birakmayan  denizanalan, 
§imdi  daha  saldirgan  akrabalanmn  he- 
defi  haline  gelmi§  goriiniiyorlar. 

ABD’nin  Alabama  kentindeki 
Dauphin  Adasi  Deniz  Laboratuva- 
ri’ndan  biyolog  Monty  Graham’a  gore 
Karadeniz’in  bu  sessiz  istilasimn  oy- 
klisli  1970’li  yillarda  ba§hyor  ve  artan 
tuzluluk,  kirlililik  ve  a§in  avlanma  fe- 
laketin  tohumlanm  hazirhyor.  Daha 
sonra  tarakli  denizanasi  Mnemiopsis 
leidyi  biiyiik  bir  olasihkla  bir  §ilebin 
safrasiyla  Karadeniz’e  ula§iyor  .  Pek 
90k  balik  tiiriiniin  temel  gidasi  olan 
zooplankton,  balik  yumurtalan  ve  lar- 
valarla  beslenen  Mnemiopsis  yeni 
yurdundan  oylesine  memnun  kaliyor 


ki,  1989’a  gelindiginde  toplam  mikta- 
rimn  1  milyar  tonu  buldugu  hesapla- 
myor.  Buna  kar§ihk  balik  popiilasyo- 
nu,  bu  arada  popiiler  bahgimiz  hamsi, 
hizla  azahyor. 

Deniz  biyologlari,  felaketle  ba§ 
edebilmek  igin  once  Mnemiopsis'm 
ba§  dii§mam  olan  ba§ka  bir  tarakli  de¬ 
nizanasi  tiiriinii,  Be  roe  ovatdyx  da  Ka¬ 
radeniz’e  sokmayi  dii§iiniiyorlar,  ama 
daha  sonra  ortaya  gikabilecek  daha 
biiyiik  bir  felaket  riskini  goze  alama- 
yarak  vazgegiyorlar. 

Ancak  1997  yilinda,  istenen  ken- 
diliginden  gergekle§iyor  ve  B.  ovata 
gene  bir  geminin  sintinesinde  Kara¬ 
deniz’e  ula§iyor.  Moskova’daki  Shirs- 
hov  0§inoloji  Enstitiisii’nden  Tamara 
Shiganova,  ekip  arkada§lanyla  Hydro  - 


biologia  dergisinde  yayimlanacak  bir 
raporda  "Inanmasi  giig  ama,  yeni  deni- 
zanasimn  sahneye  gikmasindan  bu  ya- 
na  Mnemiopsis  popiilasyonunda  bii¬ 
yiik  bir  azalma  oldu;  buna  kar§ihk  ba- 
zi  plankton  tiirleri  de  gogalmaya  ba§- 
ladi"  diyor. 

Amerikah  biyolog  Graham  da,  ba§- 
ka  denizlerde  ya§anan  deneyimleri 
aktararak,  yeni  gelen  denizanasimn 
Mnemiopsis" in  kokiinii  kurutmasi  ha- 
linde,  kendisinin  de  agzina  ba§ka  tiir 
bir  lokma  sokmaktansa  yok  olmayi 
tercih  edecegini  soyliiyor.  Deniz  biyo- 
loguna  gore  bundan  sonra  bahkgihgm 
ve  kirliligin  denetim  altina  ahnmasiy- 
la  Karadeniz  ekosistemi  yeniden  geli- 
§ebilir. 

New  Scientist,  9  Eylul  2000 


Giine§’le  Su  Antma 

Ozellikle  yoksul  iilkeler- 
de  kar§ila§ilan  sel  fela- 
ketlerinde  igecek  sularin 
kirlenmesi  nedeniyle 
salgin  hastaliklann  ba§ 
gostermesi,  sik  rastlanan 
bir  olgu.  Sularin  temiz- 
lenmesi  iginse  ne  para 
yeter,  ne  de  zaman.  Bu 
durumu  goz  oniinde  tu- 
tan  Isvigre  Federal  (^lev- 
re  Bilimi  Teknoloji  Enstitiisii  ara§tirmacilan,  ucuz  ve  pratik 
bir  90ziim  geli§tirmi§ler:  Suyu,  Giine§  i§inlarmdan  yararla- 
narak  dezenfekte  etmek.  Yapilacak  §ey  yalmzca  suyu  bo§ 
pet  §i§elere  doldurmak  ve  Giine§  alacak  bir  yere  birakmak. 
Gerisini  suyun  artan  sicakhgi  ve  Giine§  i§igindaki  morotesi 
i§mim  saghyor.  Yakla§ik  bir  saat  gdnde  sicakhgi  50°G’nin 
iizerine  yiikselen  sudaki  Eschericia  coli  basillerinin  yiizde 
99.9’u  olmii§.  §i§enin  yansim  daha  fazla  Giine§  i§igi  sogur- 
masi  igin  siyaha  boyamak  ve  §i§eyi  oluklu  sa9  gibi  metal  bir 
yiizeyin  iizerine  koymak  da  mikrop  ve  viriislerden  arindir- 
ma  siiresini  daha  da  kisaltacak  bir  yontem  olarak  oneriliyor. 
Ara§tirmacilar,  bu  yontemin  ozellikle  kolera  hastahgi  ya- 
pan  Vibrio  cholera  bakterisini  oldiirmede  etkin  oldugunu, 
aynca  ishal  yapan  parazitleri  de  biiyiik  okmde  yok  ettigini 
soyliiyorlar. 

New  Scientist,  26  Agustos  2000 


Tokyo’da  Beton  Yagmurlan 

Japonya’nm  kalabahk  ba§kenti,  musonlan  andiran  saga- 
naklara  bakilacak  olursa  tropikal  bir  iklime  sahip  oluyor. 
Ancak  Japon  meteorologlara  gore  bu,  kiiresel  ismmadan 
90k  binalardan  ve  otomobillerden  yayilan  sicakhkla  ilgili. 
Saganaklar  ve  sel  baskinlarimn  Japon  (^levre  Dairesi’ni, 
kent  o^eginde  bir  deney  planlamaya  gdtiirmii§. 

Meteorolojik  Ara§tirmalar  Enstitiisii’nden  Fumiaki  Fu- 
jibe’ye  gore  giindiiz  saatlerinde  Tokyo’dan  yiikselen  sicak 
ve  nemli  hava,  soguyarak  kiimiilo-nimbiis  bulutlan  olu§tu- 
ruyor  ve  bunlar  da  tipki  tropiklerde  oldugu  gibi  ak§amiize- 
ri  saganak  yagi§lar  ve  §im§ek  firtinalan  olu§turuyor.  Bu  du¬ 
rum  isman  kentler  iizerinde  ortaya  9ikan  "sicakhk  adasi"  ol- 
gusuna  baglamyor.  Bu  adamn  olu§tugu  kentlerde  yagi§  ora- 
m  artma  egilimi  gosteriyor.  Temmuz  ayinda  bir  saganak 
Tokyo’ya  yalmzca  bir  saat  i9inde  82.5  mm  yagmur  birakmi§. 
Fujibe,  Tokyo’ya  dii§en  yagi§  miktarmin  1979-1995  arasin- 
da  %20  oramnda  arttigim  vurguluyor.  ^!evre  Dairesi,  isi  olu- 
§umunu  azaltmak  i9in  bir  dizi  onlemler  planhyor.  Bunlarm 

arasinda  bina  yapi- 
minda  i§igi  daha  fazla 
geri  yansitacak  a9ik 
renkli  beton  kullam- 
mi,  daha  90k  aga9  di- 
kilmesi,  daha  fazla 
havuz  ve  golet  yapil- 
masi  bulunuyor. 

New  Scientist,  23  Eyliil  2000 
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Periyodik  Tablo  Giivende  -  §imdilik! 


Yeni  elementler  yaratmak  glig  bir 
i§.  Ama  son  yillarda  ba§anh  ornekleri- 
ni  gordligumtiz  bu  i§,  iiriinlerin  kim- 
yasal  davram§  bigimleri  konusunda 
onerilerde  bulunmanin  gligliigliyle  ki- 
yaslandiginda  gocuk  oyuncagi  kaliyor. 
Ornegin  107.  element  olan  bohryum. 
Ilk  kez  1976  yilinda  Rusya’nm  Dubna 
kentindeki  Birle§ik  Niikleer  Ara§tir- 
ma  Merkezi’nde  bulunmasindan  bu 
yana  neredeyse  geyrek  ylizyil  gegmi§ 
olmasina  kar§in,  elementin  kimyasal 
ozellikleri  ancak  gegtigimiz  Agustos 
ayimn  ortalarmda  agiklanabildi.  Isvig- 
reli  ara§tirmacilarin  ba§ini  gektigi 
uluslararasi  bir  ekipge  yuriitiilen  ve 
sonuglan  Amerikan  Kimya  Derne- 
gi’nin  Washington’da  yapilan  220. 
ulusal  toplantisinda  agiklanan  ara§tir- 
ma,  "bohryum’un  aynen  kuramda  on- 
gortildugli  bigimde  davrandigim"  orta- 
ya  koydu.  Bu  ilk  baki§ta  yeri  yerinden 
oynatacak  bir  bulu§  gibi  gorunmliyor. 
Oysa  kimyacilar  igin  sonug  son  derece 
onemli.  Bilinmeyen  elementlerin 
kimyasal  ozelliklerini  tahmin  edebil- 
mek  igin  kimyacilar  periyodik  tabloya 
ba§vuruyorlar.  Bu,  elementleri  tepki- 
meye  giren  di§  kabuklarmdaki 
elektronlarm  dizili§  bigimine  gore  ai- 
lelere  ayiran  bir  tablo.  Periyodik  tablo, 
bilinen  115  kadar  elementin  (Gegtigi- 
miz  yil  bulunan  iki  yeni  elementin 
ozellikleri  heniiz  tarn  olarak  bilinmi- 
yor)  deneysel  ozellikleriyle  §a§ilacak 
ba§anda  bir  uyum  gostermi§  bulunu- 
yor.  Ancak  fizikgiler,  onlinde  sonunda 
periyodik  tablonun  Einstein’in  goreli- 
lik  kuramimn  kurbam  olacagi  gorli- 
§lindeler.  Nedeni,  elementlerin  klitle- 


si  arttikga  elektronlarm  gekirdek  gev- 
resinde  daha  hizli  dolanmalari.  Ama 
onlinde  sonunda  relativistik  etkiler 
nedeniyle  (E=mc2  formlilli  uyarmca 
i§ik  hizina  yakla§tikga  klitlenin  artma- 
si)  elektronlarm  artan  klitlesi,  gekir- 
degi  gevreleyen  elektron  bulutunun 
bigimini  garpitacak.  Bu  garpikligin, 
gok  agir  elementlere  verecegi  kimya¬ 
sal  ozelliklerinse,  daha  hafif  karde§le- 
rine  bakilarak  gikartilmasmin  bir  nok- 
tadan  sonra  olanaksiz  kilacagi  dli§ti- 
ntiluyor.  105.  ve  106.  Elementler  bu 


tlir  garpikliklarm  on  i§aretlerini  verdi- 
ginden  ara§tirmacilar,  element 
107’nin  "deveyi  gokerten  son  saman 
pargasi"  olup  olmayacagim  merak  edi- 
yorlardi. 

Bu  agir  siklet  elementlerin  kimya¬ 
sal  ozelliklerini  deneylerle  belirle- 
mekse  olaganlistii  grig.  Nedeni,  nere¬ 
deyse  ortaya  gikar  gikmaz  merkezle- 
rindeki  kararsiz  gekirdegin  pargalana- 
rak  daha  kligiik  ve  kararli  gekirdekle- 
re  boltinmesi.  Ornegin  1981’de  yarati- 
lan  bir  bohryum  gekirdegi,  bozunma- 
dan  ancak  9  milisaniye  dayanabildi. 


Bu  slireyse,  herhangi  bir  deney  igin 
gok  yetersiz.  Ne  var  ki,  elementler 
yalmz  tek  bir  bigimde  degil,  her  biri 
farkli  sayida  notron  igeren  ve  izotop 
denen  karde§lerle  birlikte  ortaya  giki- 
yorlar.  Bazi  izotoplar  da,  karde§lerin- 
den  daha  uzun  omiirlu  olabiliyor. 

Bu  noktadan  hareketle  Isvigreli 
niikleer  kimya  ara§tirmacilan  Andreas 
Tlirler  ve  Heinz  Gaeggeler,  Alman  ve 
Amerikah  bilim  adamlanyla  birlikte 
Isvigre’nin  Villigen  kentindeki  Paul 
Scherrer  Enstitlisli’nde  bohryum  izo- 
toplan  yaratmak  igin  bir  deney  yiiriit- 
mli§ler.  Neon  atomlarindan  olu§an  bir 
demeti  bir  berkelyum  hedefe  garpti- 
rarak  iki  yeni  bohryum  izotopu  elde 
etmi§ler.  Bunlardan  267Bh,  17  saniyelik 
bir  yan  omre  sahip  ve  dolayisiyla  da 
kimyasal  tepkime  ozelliginin  belirle- 
nebilmesi  igin  ideal  bir  deney  araci. 
Ara§tirmacilar,  izotopun  elektronlan- 
nin  yapisim  inceleyerek  267Bh’nin  de 
periyodik  tablonun  7.  Grubundaki  ak- 
rabalan,  ornegin  teknetyum  ve  ren- 
yum  gibi  davranmasi  gerektigi  sonu- 
cunu  gikarmi§lar.  Bu  varsayimi  sina- 
mak  igin  ara§tirmacilar,  izotopu  olu§ur 
olu§maz  1000°G  sicakhkta,  oksiijen  ve 
hidroklorik  aside  dolu  bir  aki  odasina 
gondermi§ler.  Bu  gazlar,  teknetyum 
ve  renyumla  hemen  tepkimeye  giri- 
yorlar.  Tepkime  sonunda  odada  arta 
kalanlar,  70-1 80°C  derecede  gorece 
soguk  bir  kromotografi  slitunundan 
gegirilmi§.  bohryumun  normal  olarak 
bu  soguk  yolculugu  yapamaz.  Nede¬ 
ni,  bu  dli§lik  lsida  igine  bulundugu 
gazdan  ayn§arak  aygitin  duvarlarma 
yapi§masi.  Ama  eger  oksijen  ve  HG1 
ile  birle§ip  BHO(3)Gl  baryum  oksik- 
lorid  haline  gelmi§se  gaz  iginde  yliz- 
meye  devam  etmesi  beklenir.  Ara§tir- 
macilarm  gozledigi  de  tami  tamina  bu. 
Bir  ay  boyunca  kesintisiz  slirdiirlilen 
deney  sonucu  ancak  6  tane  uzun 
dmiirlli  267Bh  atomu  liretilebilmi§. 
Ama  bunlarm  hepsinin  de  kimyasal 
ayri§tiricinm  iginden  gegip  gittigi,  bo- 
zunma  izlerini  tarayan  bir  detektorce 
belirlenmi§.  Bu  durumda  bohryum’un 
kimyasal  ozelligi  de  belirlenmi§  bulu- 
nuyor:  Kendisi,  Grup  7  ailesinin 
uyumlu  bir  Iiyesi!  Sonug,  periyodik 
tablonun,  en  azindan  §imdilik  gegerli- 
ligini  korudugunu  gosteriyor. 

Science,  25  Agustos  2000 
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Nerede  ne  var? 

Gulgun  Akbaba 


Acil  Tip 
Sempozyumu 

3.  Acil  Tip  Sem¬ 
pozyumu,  Akdeniz 
Universitesi  Tip  Fa- 
kultesi  ilk  ve  Acil  Yar- 
dim  Anabilim  Dali  ve 
Acil  Tip  Dernegi’nin 
igbirligiyle,  6-8 
Ekim’de,  Antalya  Talya  Oteli’nde  duzenlenecek. 

Sempozyumda  iglenecek  konulardan  bazila- 
ri  goyle:  Hastane  Afet  Plam;  Acil  Tip  Sistemi  ve 
Zaman  Yonetimi;  Aile  igi  Qiddet  Ve  Acil  Servis; 
Akut  Crush  Sendromu;  Antibiyotik  Kullamm  ilke- 
leri;  Bag  Agrili  Hastaya  Yaklagim;  Hekimin  Ad- 
li  Sorumlulugu;  intihar  Duguncesi  Olan  Hastaya 
Yaklagim. 

Acil  Tip  Sistemi: 
Hastane  Oncesi 
Organizasyon; 
Acil  Tip  Sistemi: 
Nasil  Bir  Acil 
Servis?;  CPR  ve 
Multipl  Travma- 
da  Acil  Hemgire- 
lik  Uygulamalari 
konulariysa 
sempozyum  bo- 
yunca  duzenle¬ 
necek  olan  pa- 
nellerin  bagliklari. 
Sempozyumda 
hekimlerin  el  be- 
cerilerinin  artmasi  igin  birebir  pratik  uygulama- 
li  alti  workshop  uygulamasi  da  yapilacak  Works- 
hoplarsa  goyle  belirlenmig:  Sutur  teknikleri;  De- 
fibrilasyon;  Nasogastik  sonda,  foley  sonda  ipug- 
lari;  Havayolu  Yonetimi;  Ambulans  malzemeleri; 
Atel-algi  teknikleri. 

ilgilenenler  igin:  Acil  Tip  Dernegi  -  §air  EgrefBlv.  65/10  35220 
Alsancak  -izmir 
Fax:0.232.421  38  11 
http:/ /www.  akdeniz.  edu.  tr/ 


Ulusal  Kaya  Mekanigi 
Sempozyumu 

V.  Ulusal  Kaya  Mekanigi  Sem¬ 
pozyumu,  Turk  Ulusal  Kaya  Me¬ 
kanigi  Dernegi  (TUKMD)  ve  Suley¬ 
man  Demirel  Universitesi  Muhendislik  Mimarlik 
Fakultesi  tarafindan,  30-31  Ekim  tarihleri  ara- 
sinda,  Isparta’da  duzenlenecek. 

Sempozyumun  amaci,  Turkiye’de  kaya  me¬ 
kanigi  aragtirmalarim  ozendirmek,  kaya  meka¬ 
nigi  bilimine  ve  teknolojisine  katkilarda  buluna- 
rak,  kaya  mekanigi  egitimi  ve  uygulamalarini 
geligtirmek,  ulkemizde  yapilan  kaya  mekanigi 
galigmalarim  duyurmak  ve  bilimsel  bir  ortamda 
tartigmak.  Ayrica,  genelde  "Jeoteknik"  kavrami 
iginde  yer  alan  kaya  mekanigi,  zemin  mekanigi 
ve  muhendislik  jeolojisi  disiplinleri  arasinda  et- 
kin  bir  bilgi  iletigiminin  ve  igbirliginin  saglanma- 
si,  bu  konularla  ilgili  gozum  ve  oneriler  sunul- 
masi  da  sempozyumun  hedefleri  arasina  alin- 
mig. 


ilgilenenler  igin:  Yrd.  Dog.  Dr.  Rasit  Altmdag 

V.  Ulusal  Kaya  Mekanigi  Sempozyumu  Sekreterligi 

Suleyman  Demirel  Oniversitesi 

Muhendislik  Mimarlik  Fakultesi 

Maden  Muhendisligi  Bolumu 

32260  Isparta 
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Zemin  Mekanigi 

Zemin  Mekanigi  ve 
Temel  Muhendisligi  Turk 
Milli  Komitesi  tarafindan 
duzenlenen  Zemin  Me¬ 
kanigi  ve  Temel  Muhendisligi  Sekizinci  Ulusal 
Kongresi,  ulkemizde  bu  alanda  galigan  aragtir- 
macilari  ve  uygulayicilari  bir  araya  getirerek  bilgi 
ve  deneyim  birikimi  ile  gorug  iletigimini  sagla- 
mak,  yurtiginde  kargilagilan  sorunlar  ve  bunlarin 
gozum  yontemlerini  tartigarak  bilime  katkida  bu- 
lunmak  amaciyla,  26-27  Ekim’de,  istanbul  Tek- 
nik  Universitesi  Suleyman  Demirel  Kultur  Merke- 
zi’nde  yapilacak. 

Kongrede  iglenecek  konularsa  gu  bagliklarda 
toplanmig:  Geoteknik  Deprem  Muhendisligi;  Ze¬ 
min  iyilegtirme  Yontemleri;  Altyapi-Kent  Geotek- 
nigi-Yonetmelikler  ve  Yasal  Konular;  Zemin  Dav- 
ramgi  ve  Zemin  Aragtirmalari. 


Ilgilenenler  igin:  Dog.  Dr.  Recep  lyisan 
ZMTM  8.  Ulusal  Kongresi  Sekreteri, 

I.T.O.,  Ingaat  Fakultesi,  Geoteknik  Anabilim  Dali, 

80626  Maslak-ISTANBUL 

Tel:  (212)  285  65  80,  Faks:  (212)  285  36  72  -285  65  32 
E-posta :  iyisan@itu.edu.tr,  http://www.ins.itu.edu.tr/ZM8 


Afyon  Kocatepe  Universitesi 
Konferanslari 

Afyon  Kocatepe  Universitesi ’nin  Kasim  ve 
Aralik  aylarinda  duzenleyecegi  konferanslar: 
"Qevre  Hijyeninin  insan  Sagligi  Agisindan  One- 
mi"  konferansi,  22  Kasim’da,  Afyon  Saglik  Yuk- 
sek  Okulu’nda,  Ogretim  Gorevlisi  Fatma  Bay- 
ram  tarafindan  verilecek. 

"AIDS’li  Hasta  Bakiminda  Saglik  Personeli- 
nin  Korunma  Yontemleri"  konulu  konferansa, 
1  Aralik’ta  yine  Afyon  Saglik  Yuksek  Okulu’nda 
verilecek.  Konferans,  Ogretim  Gorevlisi  Nazike 
Ozgurler  tarafindan  sunulacak. 

"Sigara  ve  Madde  Bagimliligi"  konferansiysa, 
6  Aralik’ta,  Afyon  Saglik  Yuksek  Okulu’nda, 
Dog. Dr.  Nevzat  Bilgin  tarafindan  sunulacak. 


Bitkisel  Droglar  Konferansi 

Chicago  Illinois  Universitesi'nde  Farmakog- 
nozi  ve  Organik  Kimya  ogretim  uyesi  Prof.  Dr. 
G.A.  Cordell,  3  Kasim’da,  Davutpaga  Yerlegim 
Merkezi,  Konferans  Salonu’nda,  saat  11 ’de, 
"Persfectives  on  the  future  role  of  plants  in  drug 
discovery"  baglikli  bir  konferans  verecek.  Kon¬ 
feransa  katilmak  isteyenler  igin  saat  10:00'da 
Y.T.U.  Yildiz  Yerlegiminde  Oditoryumun  onunden 
otobus  kalkacak. 

Sizin  de  Bir  Yataginiz  Olsun 
Kampanyasi 

Karaelmas  Universitesi  Aragtirma  ve  Uygula- 
ma  Hastanesi,  tamamlandiginda  400  yatak  ka- 
pasiteyle  hizmet  verecek  olan  bir  aragtirma  ve 
uygulama  hastanesi.  Temeli  14  Nisan  1996’da 
atilmig  ve  yaklagik  5000  m2  kapali  alana  sahip  C 
ve  D  bloklarin  yapimi  da  tamamlanmig.  Bu  blok- 
larda,  agik  kalp  ameliyati,  laparoskopik  ameliyat- 
lar,  manyetik  rezonans(MRI),  bilgisayarli  tomog- 
rafi  (CT),  kemik  dansitometresi  ve  anjiografi  gibi 
tetkik  ve  ameliyatlarin  yapilacagi  belirtiliyor.  Bu 
universite  hastahanesinin  yardimlagma  ve  daya- 
mgma  derneginin  baglattigi  bir  de  kampanya  var: 
Bagig  kargiliginda  hastahanedeki  yataklardan  bi- 
rine  bagigi  yapanin  adinin  verilmesi  bigiminde 
duzenlenmig  bu  kampanya.  Sizin  de  bir  yataginiz 
olsun  yardimlagmasina  herkes  davetli. 

Ilgilenenler  igin:  Karaelmas  Oniversitesi  Tip  Fakultesi  Dekanligi 
Tel:  (372)  257  73  94 

Akdeniz  Foklari 
Katkilarinizi 
Bekliyor 

Akdeniz  foklari  ar- 
tik  telefon  kartlarinin 
uzerinde.  Telefon  kar- 
ti  alirken  "Akdeniz 
Foklu"  olanlari  istemeyi  unutmayin. 


II.  i§  Sagligi  ve 
i§yeri  Hem§ireligi 
Sempozyumu 

Zonguldak  Karaelmas 
Universitesi  Saglik  Yuksek 
Okulu’nun  yonetiminde  ve 
Hacettepe  Universitesi  Tip  Fa¬ 
kultesi  Halk  Sagligi  Anabilim  Dalinin  katkilariyla, 
28-30  Haziran  2001 ’de  duzenlenecek  olan,  ig 
Sagligi  ve  igyeri  sempozyumuna  katilmak  iste¬ 
yenler,  29  Ekim  2000’tarihine  kadar  bagvurulari- 
m  yapmalari  gerekiyor. 

Sempozyumun  ana  temasi  igyeri  hemgireligi 
olarak  belirlenmig.  Sempozyumda,  ig  Sagligi 
Hizmetlerinde  Orgutlenme,  Kuguk  Olgekli  igyer- 
lerinde  ig  Sagligi  Sorunlari  konularinin  yam  sira, 
ig  sagligi  hizmetlerinde  universitenin  rolu,  igyeri 
hemgirelerinin  egitimi  ve  gorevlendirmeleri  konu- 
sunda  duzenlemeleri  irdeleyen  paneller  de  du¬ 
zenlenecek.  Ayrica,  ig  sagligim  geligtirme  ve  ko- 
rumada,  ig  sagligi  ekibinin  etkinligi  ve  galigan  go- 
cuklarin  psiko-sosyal  sorunlari  igerikli  konfe¬ 
ranslar  verilecek. 

Ilgilenenler  igin:  Uzm.  Serap  Kisakurek 

Zonguldak  Karaelmas  Oniversitesi  Saglik  Yuksekokulu 

67100  Site-Zonguldak 

Tel :  (372)257  67  51 

Faks:  (372)257  67  50 

E posta :  serapk@karaelmas.edu.tr 


Turkiye  Tarimsal  Ara§tirmalar 
Projesi  Simpozyumu 

TUBiTAK  Tarim  Orman  ve  Gida  Teknolojileri 
Aragtirma  Grubu’nca  duzenlenen,  Turkiye  Ta- 
rimsal  Aragtirmalar  Projesi  Simpozyumu  20-21 
Eylul’de,  §anli  Urfa’da  yapildi.  Simpozyum,  Turk 
tariminin  verimliligini  ve  rekabet  gucunu  artira- 
cak,  modern  teknolojilerin  kullammini  saglaya- 
cak,  tarima  dayali  sanayinin  geligimine  katkida 
bulunacak,  ormancilik  ve  daha  birgok  konuda 
bilimsel  destek  ve  katki  saglayacak  Tarimsal 
Aragtirmalar  Projesi ’nde  var  olan  aragtirmalarin 
tartigildigi  bir  ortam  oldu.  Simpozyumda  isra- 
il  Tarimsal  Aragtirma  Organizasyonu’ndan  kati- 
lan  bilim  adamlarinin  da  bulundugu  bir  panel  de 
yapildi,  Bu  panel,  Guneydogu  Anadolu  Bolge- 
si’nde,  Turk,  israil  ortak  aragtirma  projelerine 
baglanmasi  konusunda  olumlu  yaklagimlarin  ol- 
dugunu  da  ortaya  koydu. 

GAP  ve  Qevre  Konferansi 

Harran  Universitesi  Muhendislik  ve  Ziraat 
Fakulteleri’nin  ortaklaga  duzenledikleri  GAP  ve 
Qevre  Konferansi  16-18  Ekim’de,  Qanli  Urfa’da 
yapilacak. 

Ilgilenenler  igin:  Yrd.  Dog.  Dr.  Guzel  Yilmaz 

Harran  Oniversitesi  Muh.  Fak.  63300  §anli  Urfa 

Tel:(414)  316  44  51-312  84  56,  E-posta:cevre@harran.edu.tr 
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Kutlegekim 


Dalgasi 


Pe§inde 


Einstein’ in  genel  gorelilik  kurami,  gok  onemli  smavlarindan 
birine  daha  hazirlamyor.  Onumuzdeki  aylarda  iki  garip  tasarimli  gozlemevinin  dev- 
reye  girmesi,  bir  uguncusunun  de  iki  yil  iginde  onlara  katilmasiyla,  aragtirmacilar  ku- 
ramm  ongordugu  kutlegekim  dalgalarmi  ilk  kez  dogrudan  gozleme  olanagma  kavusacaklar. 


ABD 


llkhqhlu^L* 

V 


FiZiKQILER  olsun,  bilime 
merakli  okuyucular  olsun, 
Einstein’in,  biiyiik  olgekli 
evreni  ba§ariyla  betimle- 
yen  ve  kiitlegekimin  kav- 
ranmasinda  devrim  yaratan  kurammin 
§a§irtici  onermelerine  yabanci  degiller. 
Gene  de,  artik  gtinltik  soylemimize 
girmi§  olsa  bile  dort  boyutlu  evren,  ig 
ige  gegmi§  uzay-zaman  gibi  kavramla- 
n,  klidenin  etkisiyle  elastik  bir  kuma§ 
gibi  biikiilen,  uzayan  ya  da  siinen  bir 
evren  dii§iincesini  zihinlerde  canlan- 
dirmak  kolay  degil.  Sozkonusu  olan, 
biiyiik  kiitleli  cisimlerin  yaydigi  ve  ev- 
rende  higbir  engelden  etkilenmeksi- 
zin,  havuza  atilan  bir  ta§in  yol  agtigi 
dalgalar  gibi  yayilan  ve  i§ik  hizinda 
ilerleyen  kutlegekim  dalgalan  olunca 
i§  daha  da  giigle§iyor.  Eh  av  biraz  degi- 
§ik  olunca,  dogal  olarak  ara§tirmacila- 
rin  av  araglan  da  oyle  siradan  §eylere 
benzemiyor. 

ABD’nin  Pasifik  kiyisindaki  Was¬ 
hington  Eyaleti’nde  bir  goldeki  garip 
yapi,  birbirine  dik  olarak  uzayip  giden 
kollanyla  bu  kutlegekim  dalgalarmi 
yakalamaya  gah§acak.  Yapimn  bir  ben- 
zeri  de,  kitamn  obiir  tarafinda,  Atlan- 
tik  kiyisinda  aym  i§i  yapacak.  Yapila- 
cak  i§  pek  oyle  kolay  degil.  Kiitlegeki- 
mi  simrsiz  erimde  olmasina  kar§in, 
dort  temel  doga  kuvveti  iginde  en  za- 
yif  olam.  Dolayisiyla  gezegen,  hatta  si¬ 
radan  yildizlar  gibi  gokcisimlerinin  ha- 


reketleri  sonucu  yayimlanan  kutlege¬ 
kim  dalgalan  da  son  derece  zayif  ve 
Diinyamizda  algilanabilmeleri  olanak- 
siz.  Bu  nedenle,  bize  ula§abilecegine 
inamlan  kutlegekim  dalgalan,  gok  da¬ 
ha  yogun  gokcisimlerince  gonderil- 
mek  zorunda.  Bu  durumda  temel 
adaylar  olarak  garpi§an  notron  yildizla- 
n  ve  karadelikler  ortaya  gikiyor.  Bun- 
larin  bile  yayimlayacaklan  kutlegekim 
dalgalarmm  algilanabilmesi  igin  hassas 
kulaklar  gerekli.  Tanmmayan  bir  av 
sozkonusu  oldugundan,  kendisini  tor- 
baya  koyabilmek  igin  de  ah§ilmadik 
silahlar  olmali.  Bu  i§e  soyunanlara  ge- 
lince,  i§in  pek  acemisi  sayilmazlar. 
ABD’nin  en  prestijli  Iiniversitelerin- 
den  California  Teknoloji  Enstitlisli 
(Caltech)  ve  Massachusetts  Teknoloji 
Enstitlisli  (MIT)  yakin  bir  i§birligi 
iginde  bulunuyor.  Sudan  da  oldukga 
saglam.  ABD  Ulusal  Bilim  Vakfi  para 
musluklarmi  agmi§. 

Sonug,  biri  Washington  eyaletinde- 
ki  Hanford ’da,  otekiyse  Atlantik  kiyi- 
sinda,  Lousiana  eyaletindeki  Livings- 
ton’da  kurulan  garip  tasarimli  yapilar. 
Bunlar  LIGO  (  Lazer  Giri§imli  Kiitle- 
gekim  Dalgasi  Gozlemevi)  projesinin 
temel  birimleri.  Gariplik,  tabiiki  yapi- 
larin  bigimiyle  sinirli  degil.  Asil  siirp- 
rizler  igeride!  Bir  kere  gozlemevleri- 
nin,  ah§tigimiz  ttirden,  gelik  iskeletle- 
re  oturtulmu§  dev  teleskoplan  yok. 
Aslinda  bunlara  gerek  de  yok;  glinkli 


yapacaklan  i§  gozlemek  degil,  "dinle- 
mek".  Bu,  kutlegekim  dalgalarmm  ses 
dalgalan  oldugu  anlamina  gelmiyor. 
Ancak  birgok  astronomik  sistemin  bu 
dalgalan  saniyede  ytizlerce  kez  salinir 
bigimde  yayimlamalari  bekleniyor.  Bir 
yiikselticinin  bu  sahnimi  sese  gevir- 
mesi  halinde  de  sinyalin  duyulur  hale 
gelebilecegi  dti§iinuluyor.  Ornegin  bir 
notron  yildizimn  imzasi  bir  zil  sesini 
ya  da  bir  miizik  notasim  andinrken, 
keskin  bir  §angirti,  kiiresel  simetrisi 
biraz  bozulmu§,  uzami§  dev  bir  yildi- 
zin  supernova  patlamasiyla  noktalanan 
sonunu  haber  veriyor  olabilir.  Gokbi- 
limciler,  Biiyiik  Patlama’nm  yankilan- 
nin  da  kisik  bir  fisilti  bigiminde  ortaya 
gikabilecegini  dii§iiniiyorlar. 

Peki  bu  fisiltilan  ya  da  gighklan  al- 
gilayacak  kulaklar  nasil?  Beklenebile- 
cegi  gibi  oldukga  biiyiik  ve  uzun.  Han- 
ford’daki  gbzlemevine  iistten  bakihnca 
birbirine  dik  agi  yapacak  bigimde  gole 
uzanan  4  metre  gapinda  dev  tiineller. 
Herbirinin  uzunlugu  da  4  km.  Tiinel¬ 
ler  yahtilarak  birer  biiyiik  vakum  odasi 
haline  getirilmi§.  Bunlarm  her  iki 
ucunda,  "diinyamn  en  iyi  cilalanmi§" 
aynalarmdan  birer  tane  bulunuyor.  Bi- 
nadaki  bir  lazer  kaynagindan  gikan  ki- 
zilotesi  i§ik,  once  tiinelin  bir  ucunda 
asili  duran  yangegirgen  bir  aynadan  ge- 
gerek  tiinelin  sonunda  asili  bir  ba§ka 
aynadan  geri  yansiyor,  daha  sonra  ilk 
aynaya  garparak  tekrar  yansiyor  ve 
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boylece  siirekli  olarak  tlinel  iginde  ile- 
ri  geri  gidip  geliyor.  Her  seferinde  ilk 
aynaya  garpan  i§igin  90k  kligtik  bolli- 
mii  diizenekten  gegerek  bina  igindeki 
bir  dedektore  ula§iyor.  O  halde  neden 
ikinci  bir  tiinele  gerek  duyulmu§?  Ne- 
deni,  i§in  plif  noktasi!.  Bir  "L"  olu§tu- 
ran  tlinellerin  her  iki  ucundaki  aynala- 
rin  agisi,  bunlardan  gegen  i§igin  bir  gi- 
ri§im  olu§turmasim  saglayacak  bigimde 
dlizenlenmi§.  Ama  i§ik  demederinin 
yaptigi  giri§im  "yikici"  bir  giri§im;  yani 
bir  demetten  gelen  i§ik  dalgasindaki 
tepe  noktalari,  oteki  dalgadaki  gukur- 
larla  list  iiste  geliyor.  Boyle  olunca  da 
tepe  noktalari  ve  gukurlar  birbirlerini 
ortadan  kaldinyorlar,  kara  bir  leke  olu- 
§uyor.  Bir  i§ik  algilayici,  bu  karanlik 
bolgeyi  siirekli  izliyor  ve  tlinellerdeki 
aynalar  kiigiik  servomotorlarla  siirekli 
ayarlanarak,  Yerel  di§  etkenlerin  bu  gi- 
ri§imi  bozmalan  engelleniyor.  I§te  an- 
cak  bu  "servo  kilitleme"  elde  edildik- 
ten  sonradir  ki,  klitlegekim  dalgalan- 
nin  aranmasi  i§lemine  ba§lanabilecek. 
Hanford’daki  tesisin  yil  sonuna  dogru 
hizmete  girmesinin  ardindan  Livings- 
ton’daki  ikizi  de  birkag  ay  iginde  ken- 
disini  izleyecek.  Uglincli  tesisse  2002 
yilinda  gene  Hanford’da  devreye  gire- 
cek,  boylelikle  liglli  bir  dizge  olu§tu- 
rulmasiyla  LIGO’nun  bilimsel  ara§tir- 
malan  ba§layacak. 

Servo  kilitlenme  saglandiktan  son- 
ra  Dlinyamizdan  gegecek  bir  klitlege- 
kim  dalgasinin,  aynalarm  dlizeninde 
90k  kii9lik  degi§ikliklere  yol  a9arak  gi- 
ri§imin  ge9ici  bir  slire  bozulmasina  ve 
kara  leke  lizerinde  i§ik  belirmesine  yol 
a9acagi  dli§linlilliyor.  I§te  Einstein’in 
kuraminin  dogrulugu  i9in  yeni  kanit, 
bu  kli9iik  parlama  olacak. 


Tabii  akla  hemen  bir  soru  geliyor: 
Neden  bu  iki  tlinel  birbirine  dik  a9iy- 
la  yerle§tirilmi§?  Bu  garipligin  yamti, 
genel  goreliligin  garipliklerinde  gizli. 
Her  yliklli  par9acik,  hizlandirildiginda 
elektromanyetik  i§inim  yayar.  Bir  rad- 
yo  vericisinin  ya  da  tipta  kullanilan  X- 
i§in  tabancalarinin  temelinde  yatan  il- 
ke  bu.  Bu  ilkeyi  kiitle9ekim  alanina  da 
ta§iyarak,  hareket  halindeki  bir  kiitle- 
nin  de  klitle9ekim  dalgalan  yayacagi 
sonucunu  9ikartabiliriz.  Ama  burada, 
kiitleyle  elektrik  ylikli  arasindaki  90k 
onemli  bir  fark  unutulmamali:  Elekt¬ 
rik  yiikleri,  pozitif  ya  da  negatif  olabi- 
lirken,  "negatif  klitle"  diye  bir  kavram 
bilinmiyor.  Boyle  olunca  da  klitle9e- 
kim  dalgalan,  elektromanyetik  dalga- 
larin  ozelligi  olan  9ift  kutuplu  (dipol) 
yayilma  davram§mi  sergilemiyorlar. 
Dipol  yayilimda  elektrik  alam,  tek  bir 
dlizey  lizerinde  salimm  yapiyor.  Buna 
kar§ilik  klitle9ekim  dalgalarimn  ku- 
ram  geregi,  ali§ik  olmadigimiz  "dort 


kutuplu"  bir  yayilma  orlintlisline  sahip 
olmalari  gerekiyor.  Bir  cismin  ^inden 
ge9erken  bir  klitle9ekim  dalgasi,  o  cis¬ 
min  boyutlanm  bir  yonde  uzatirken, 
ilk  yone  dik  a9idaki  oteki  yonde  kisal- 
tir.  Uzama  ve  kisalmalar  da  dalgamn 
ilerleme  yonline  dik  bir  dlizlemde 
meydana  gelir.  Boyle  olunca  da  klitle- 
9ekim  dalgalanm  yakalayacak  bir  "an- 
tenin"  bir  telsiz  teklefonun  lizerindeki 
dipol  antene  benzemeyecegi  a9ik. 
"Klitle9ekim  anteni"  nin,  uzayin  iki 
farkli  yonlindeki  "boyutlarm"  farkim 
algilayabilmesi  gerekiyor.  Bu  nedenle, 
klitle9ekim  dalgalarimn  "dort  kutup¬ 
lu"  imzasmi  saptayabilmek  i9in  birbiri¬ 
ne  dik  a9ida  iki  ayn  "cetvel"  gerekli. 
LIGO’nun  gozlemevlerinin  L-bi9imli 
mimarisinin  nedeni  de  i§te  bu.  Bir 
LIGO  istasyonu,  her  iki  tlinel  boyun- 
ca  bir  lazer  i§igi  gondererek,  bir  tanesi 
kisahrken  otekinin  uzadigim,  hemen 
ardindan  da  (ortamdan  ge9en  bir  klit- 
le9ekim  dalgasinin  yol  a9masi  gerektigi 


Genel  gorelilik  denklemlerine  gore  uzami§  bigimli  cisimler,  daha  etkin  bir  bigimde  kutlegekim  dalgalan  yayiyorlar.  ikili  notron  yildizi  sistemlerinde  yorunge  bozun- 
masmm  ileri  agamalarmda,  yildizlar  birlegme  oncesi  birbirlerinen  gevresinde  ses  hizma  yakm  hizlarda  dolamyorlar  ve  birlegmenin  baslangicmdaki  uzamig 
geometri  yogun  kutlegekim  dalgarmi  sistemden  yayimma  neden  oluyor.  Modeller,  birlegen  notron  yildizlarmm  gokup  karadelik  haline  gelmeden  once  10  saniye 
kadar  kararli  durumda  kalabildigini  gosteriyor.  Resimlerde  mavi  renkli  bolgeler,  notron  maddesinin  yildiz  yuzeyi  yakinlarmdaki  yogunlugunu  gosteriyor.  Kirmizi, 
turuncu  ve  sari  bolgeler  de  garpigma  sonunda  sistemden  firlayan  gazm  sicakligmi  gosteriyor  (Kirmizi  en  soguk,  sari  en  sicak). 
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Bir  lazerin  isigi,  birbirine  90°  agili  iki  demete  ayriliyor.  Demetlerden  her  biri  yarigegirgen  bir  aynadan 
gegtikten  sonra  4  km  uzunlugunda  bir  vakum  tupune  giriyor  ve  sonundaki  aynaya  garpip,  ilk  aynaya 
geri  donuyor.  Burada  demetin  gok  kuguk  bir  bolumu  bir  detektore  giriyor.  Buyuk  kismiysa  tup  iginde 
ileri  geri  yansiyarak  duzenegin  duyarliligim  artiriyor.  Tunellerden  gelen  igik  demetleri  birbiriyle  girigimde 
bulunuyorlar  ve  boylece  girigimolgerin  iki  kolunun  uzunlugundaki  degigimleri  olgmek  mumkun  oluyor. 
Kutlegekim  dalgalarinin  tunellerin  uzunlugunda  boyle  degisiklikler  yapmasi  bekleniyor. 


gibi)  bunim  tersinin  gergekle§tigini 
belirleyebilir.  LIGO’nun  gapraz  "an- 
tenlerinin"  bir  avantaji  da  "geni§bant" 
araglari  olmalari.  Bunun  anlami,  ge§itli 
dalga  boylarindaki  galkantilari  aym  an- 
da  algilayabilme  yetenegi. 

Kagit  iistlindeki  tiim  yetenekleri- 
ne  kar§in,  LIGO  gozlemevlerindeki 
diizenekler  igin  asil  sinav,  aynalan  ara- 
sindaki  mesafede  son  derece  kiigiik 
degi§imleri  kaydederken,  Diinya  kay- 
nakli  pek  gok  etkinin  yarattigi  muaz- 
zam  paraziti  perdeleme  yetenegi  ola- 
cak.  Aslinda  tiim  projenin  ba§arisi  bu 
yetenege  bagli.  Qiinkii  herhangi  bir 
anda  birle§erek  kutlegekim  dalgalan 
yayimina  neden  olacak  ikili  notron  yil- 
dizi  sistemleri,  Diinya’ya  yiizmilyon- 
larca  i§ik  yili  uzaklikta  olabilir.  Bu 
uzakliktan  gelen  bir  kutlegekim  dalga- 
simn  da  Diinyamiz  yakinlarmda  uza- 
yin  diizgiinliigiinii  bir  milyar  kere  tril- 
yonda  bir  olgeginde  dalgalandirmasi 
beklenebilir.  Bunun  anlami,  LIGO 
gozlemevlerinin  gapraz  ttinellerinin 
uglarmdaki  aynalarin  birbirlerine  gore 
konumlarimn,  ancak  metrenin  milyar 
kere  milyarda  biri  olgeginde  degi§me- 
si.  Bu  mesafeyse,  bir  atom  gekirdegi- 
nin  gapindan  1000  kez  daha  kiigiik. 
Ne  var  ki,  dalgamn  cephesi  ayna  yiize- 
yinde  hemen  her  atoma  garpip  yansi- 
yacagindan  ve  ayna  yiizeyinde  de  tri- 
lyon  kere  trilyonlarca  atom  bulundu- 
gundan,  aynamn  yontinde  atom  olge- 
ginin  altindaki  degi§imleri  bile  sapta- 
mak  olasi.  Ama  gene  de  aynalarin 
Diinya  kaynakli  titre§imlerden  ve 
akustik  etkilerden  yalitilmasi  gereki- 
yor.  Kutlegekim  dalgalarinin  saptan- 


masini  engelleyebilecek  ba§ka  bir  so- 
run  da  aynalardaki  ve  bunlan  bo§lukta 
tutan  teller  iizerindeki  atomlarin  rast- 
gele  hareketleri.  Hatta  tiinellerde  gi- 
dip  gelen  lazer  i§iginm  da  tek  tek  fo- 
tonlardan  olu§masi  bile,  duzenegin 
optik  dengesini  etkiliyor. 

Proje  yoneticilerini,  birbirlerinden 
3000  kilometre  uzakta  iki  gozlemevi 
kurmaya  yonelten  etmen,  Diinya  kay¬ 
nakli  etkileri  ayiklamak  gerekliligi. 
Her  iki  LIGO  gozlemevinin  de  gali§- 
maya  ba§lamasiyla  ara§tirmacilar,  an¬ 
cak  her  ikisinde  de  gozlenen  "olay,,lan 


ikili  notron  yildizlari  (ya  da  karadelikler)  gibi 
yogun  cisimlerin  birlegmelerinin  ug  agamasi,  alt 
siradaki  dalgamn  bigimi  tarafmdan  eleveriliyor. 
a)  Yogun  cisimler  birbirlerine  yaklagtikga, 
yorunge  periyodu  saniyenin  %1’nin  altma  iniyor 
ve  yaklagmayla  ortaya  gikan  kutlegekim  dal¬ 
galarinin  buyuklugu  ve  frekansi  aniden  yuk- 
seliyor.  b)  Birlegme  animn  modeli  tarn  olarak 
gikartilamadigmdan,  dalgamn  bu  agamadaki 
bigimi  pek  bilinmiyor.  c)  Birlegmenin  ardmdan, 
yogun  galkanti  gegirmig  uzay-zaman  bolgesi, 
uzerine  vurulan  bir  gamn  ginlamasma  benzer 
bir  suregle  rahatliyor. 


Kutlegekim  dalgasi  Elektromanyetik  dalga 


Ustte:  Kutlegekim  dalgalari,  uzayi  dort  kutuplu 
bir  bigimde,  aym  anda  iki  eksen  uzerinde  uzatip 
kisaltiyor.  (Buna  kargilik,  ornegin  bir  radyo  veri- 
cisince  yayimlanan  iki  kutuplu  elektromanyetik 
dalgalar  tek  bir  duzlem  uzerinde  ters  yoniu 
olarak  dizilmig  ardigik  elektrik  alanlarmdan 
oluguyor).  Altta:  Bir  an  igin  kendinizi  Dunya’ya 
garpan  kutlegekim  dalgalarinin  kaynagmda 
duruyormug  gibi  dugunun.  Bulundugunuz  nok- 
tadan,  kutlegekim  dalgalarinin  garpittigi 
Dunyamiz,  resimlerdeki  gibi  gorunecektir. 
Temsili  resimdeki  garpilmalar,  gergekte  ola- 
bilecegin  binlerce  kat  abartilmig  bigimi. 

inceleyip,  yerel  kaynakli  oteki  giri§im 
degi§melerini  gormezden  gelebilecek- 
ler.  Hanford’daki  ara§tirmacilar  yerel 
etkilerce  aldatilmamak  igin  ek  bir  on- 
leme  daha  ba§vuruyorlar.  Aym  gozle- 
mevinde  ikinci  bir  giri§imdlger  diize- 
negi  kurulacak.  Ancak  bunun  gapraz 
kollan  iki  kilometre  uzunlukta  olacak. 
Nedeni,  bir  kiitlegekim  dalgasimn,  yo- 
lu  iizerindeki  tiim  "cetvellleri"  sabit  bir 
oranda  uzatip  kisaltmasi.  Boyle  olunca 
da  dalgamn  gegtigi  2  km  uzunlugunda¬ 
ki  giri§imolgerdeki  uyum  bozulmasi,  4 
km  uzunluktakinin  tarn  yansi  kadar 
olacak.  Bu  oram  belirleyen  gozlemci- 
ler,  ancak  bu  durumda  bir  kiitlegekim 
dalgasindan  haberdar  olabilecekler. 

Ligo  ara§tirmacilarmin  umutlarmi 
bagladiklan  olaylar,  iki  notron  yildizi- 
nin,  bir  notron  yildizi  ve  bir  karadeli- 
gin,  ya  da  iki  karadeligin  olu§turdugu 
sistemlerin  bozunmasi  ve  son  derece 
agir  ve  yogun  bu  kiitlelerin  birle§mesi. 
Daha  once  goriildiigii  gibi  ancak  bu  ug 
yogunluk  ve  kiitledeki  cisimler,  Diin- 
yamizdan  belirlenebilecek  giigte  kiit¬ 
legekim  dalgalan  yayimlayabiliyorlar. 
Boyle  cisimler  tek  ba§larma  bile  gore- 
ce  ender  goriiliiyor.  Bunlarm  ikili  sis- 
temler  olu§turmalari  ve  birle§meleri 
daha  da  ender  olaylar.  O  halde  neden 
ille  de  bunlar  gerekli  ?  Nedeni,  Eins- 
tein’in  hesaplarma  gore  kiitlegekim 
dalgalarinin,  ancak  ig  hareketleri  kiire- 
sel  simetriden  yoksun  sistemlerce  ya- 
yimlanabilmesi.  Dolayisiyla  bir  yildiz, 
miikemmel  bir  kiiresel  simetriyi  bo- 
zan  "piiriizlere"  sahip  olmadikga,  ne 
kadar  hizli  donerse  donsiin,  kiitlege¬ 
kim  dalgalan  yayimlayamaz.  Gii- 
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ne§’imize  ve  oteki  benzerlerine  bakin- 
ca  bunlarm  pliriizsiiz  olmadiklarmi,  ii- 
zerlerinde  btiyiik  parlamalar,  plazma 
fi§kirmalari  gibi  biiyiik  piiriizler  bu- 
lundugunu  goriiyoruz.  Ancak  bunlar 
bize  ne  kadar  biiyiik  goriiniirse  goriin- 
siin,  sonugta  bu  piiriizlerin  kiitlesi  yil- 
dizlarinmin  kiitlesine  gore  90k  kiigiik 
oldugundan  normal  yildizlarm  uzaktan 
farkedilebilir  bir  kiitlegekim  dalgasi 
yaymalan  beklenemez. 

Dev  kiitleli  yildizlarm  goken  mer- 
kezlerinin  olu§turdugu  ve  Giine§  kiit- 
lesinden  daha  biiyiik  bir  kiitlenin  10- 
20  km  gapli  bir  kiirecige  siki§mi§  oldu- 
gu  notron  yildizlanysa,  neredeyse  mii- 
kemmel  kiireler  ve  bunlarm  donii§  ha- 
rekederi  de  olaganiistii  diizgiin.  Dola- 
yisiyla  tek  ba§larma  90k  uzaklardan 
farkedilebilecek  kiide9ekim  dalgasi 
olu§turmak  i9in  pek  uygun  kaynaklar 
degiller.  Ama  bunlar  ikili  bir  sistem 
olu§turduklarinda,  yogun  kiitleleri  ve 
kii9iik  boyudarimn  sagladigi  muazzam 
kiitle9ekimi  bunlarm  yoriingesel  ener- 
jilerini  etkiliyor  ve  iki  notron  yildizi  gi- 
derek  birbirlerine  yakla§iyorlar.  Ortak 
kiitle9ekim  merkezi  etrafinda  artan 
hizlarla  dolanan  -birle§me  oncesinde 
bu  hiz  i§ik  hizina  yakla§iyor-  notron 
yildizlan,  tiimiiyle  birle§ip  karadelik 
olu§turmadan  once  90k  kisa  siireyle  su 
kabagi  gibi  uzami§  bir  goriiniim  aliyor- 
lar  ve  bu  sirada  gi^lii  kiitle9ekim  dal- 
galan  yayimliyorlar.  Birle§en  karade- 
liklerin  de,  90k  daha  gii9lii  olmak  iize- 
re  aym  siireci  ya§adiklan  samliyor. 

Goriildiigii  gibi  bu  tiirden  olaylar, 
sik9a  rastlananlardan  degil.  Bu  neden- 
le  ara§tirmacilar  bir  yandan  LIGO  gibi 
ara9larla  Kiitle9ekim  dalgalanm  sapta- 
maya  9ah§irken,  bu  dalgalan  iirettigi 
dii§iiniilen  dinamigi  daha  iyi  kavra- 
mak  i9in  modeller  geli§tirmeye  9ah§i- 
yorlar.  Ama,  90k  gi^lii  siiperbilgisayar- 
larla  bile  notron  yildizi  birle§melerinin 
dinamigi  ancak  90k  kaba  genelleme- 
lerle  belirlenebiliyor.  Gi^liik,  gene 

Gerek  earth  gerekse  610  yilchzlar  kutlegekimi  ve 
dig  yonelimli  basing  bigimleri  arasmda  birer  savag 
alamdirlar.  Kuvvet  dengesi  yildizlarm  boyutlarmi 
belirler.  Guneg  gibi  canli  ve  siradan  bir  yildizda 
basing  gazdan  kaynaklamr  ve  merkezdeki  tepki- 
melerle  yonetilir.  Bu  tur  yildizlarm  gokmesiyle  olu- 
§an  beyaz  cucelerde  basing,  elektronlarm  ustuste 
yigilmasiyla  olugan  dejenere  basmgtir.  Buyuk  kut- 
leli  yildizlarm  patlamasiyla  olugan  notron  yildizm- 
da  atomlar  ezilir  ve  gekirdekleri  biraraya  gelir.  Bir 
kara  delikte  ise  diga  dogru  bir  basing  yoktur;  kut¬ 
legekimi  engellenemez  ve  yildiz,  olay  ufku  diye 
bilinen  bir  daha  geri  gikilamayacak  bir  yuzeyin 
merkezinde  matematiksel  bir  nokta  haline  gelir. 


Kutlegekim  dalgalarmm  varlgma  iligkin  inandirici  ama  dolayli  bir  kamt  PSR  1913+16  adli  ikili  notron  yildizi 
sisteminden  geldi.  Sistem  uzerinde  yapilan  gozlemler,  yildizlarm  duzenli  olarak  birbirlerine  yaklagtiklarmi 
ortaya  koydu.  Aragtirmacilar,  bunun  yildizlarca  yayimlanan  kutlegekim  dalgalarmm,  iki  yildizm  ortak  gekim 
merkezi  gevresindeki  yorunge  hareketlerini  etkilemesine  bagladilar.  Kegif,  gdkbilimciler  Joseph  Taylor, 
Russell  Hulse’a  1974  yilmda  Nobel  Odulu  kazandirdi.  Notron  yildizlarmm  birlegip  bir  karadelik  olugtur- 
malarmi  gozlemek  igin,  ne  yazik  ki  200  milyon  yil  beklememiz  gerekecek. 


genel  gorelilik  kurammin  ongoriilerin- 
den  kaynaklamyor.  Hepimizin  bildigi 
gibi  genel  goreliligin  temel  onermele- 
rinden  biri,  kiitle9ekiminin,  uzay-za- 
mamn  egriliginin  bir  sonucu  olmasi. 
Einstein’in  kuramina  gore  kiitle  uzay- 
zaman  dokusunu  biikiiyor  ve  bu  bii- 
kiilme  de  kiitlelerin  hareketlerine  yon 
veriyor.  Genel  goreliligin  daha  az  yay- 
ginhkta  bilinen  bir  9ikarimi  da  "siiriik- 
leme  etkisi".  Biiyiik  kiitleli  bir  cismin 
donerken,  9evresindeki  uzay  zamam 
da  etrafinda  siiriiklemesi.  Bu  etki,  iki¬ 


li  notron  yildizlarmm  birle§mesi  once¬ 
sinde  olay  yerini  firtinah  bir  denizdeki 
anafora  benzetiyor.  Birle§menin  dina- 
migini  belirlemek,  bu  nedenle  bir 
hayli  gii9.  Genel  goreliligin  son  derece 
karma§ik  denklemlerini,  boyle  hare- 
ketli  bir  ortama  uygulamamn  zorlugu 
kar§isinda,  Washington  Universitesi  fi- 
zik9ilerinden  Wai-mo  Suen,  uluslara- 
rasi  bir  ekiple  9ah§arak  ozel  bir  algorit- 
ma  geli§tirmi§.  Ustelik  Suen  ve  ekibi, 
teknoloji  harikasi  yeni  paralel  bilgisa- 
yarlar  kullamyorlar.  Bunlarm  500  ka¬ 
dar  silikon  "beyni"  aym  anda  i§lem  ya- 
piyor.  Gene  de  sorun  tiimiiyle  90ziil- 
mii§  degil.  Suen,  "Bir  notron  yildizim 
uzayda  ilerletmeye  9ah§irken  yeterin- 
ce  dikkat  gostermezseniz  koordinat 
9izgileri  spagetti  haline  geliyor"  diyor. 

Gene  de  LIGO  ara§tirmacilan 
umutlular.  Onlara  gore  bu  yeni  "anten- 
ler"  radyoastronominin  yaptigi  gibi  ev- 
rene  a9ilan  penceremizi  olaganiistii 
geni§letebilir.  "Ogrenmek  istedikleri- 
mizin  yamtlarim  duymak  istiyorsak, 
bo§luga  siirekli  kulak  vermek  zorun- 
dayiz"  diyorlar.  "Bugiin  kiitle9ekim 
dalgalarmm  §arkisi,  karanhk  bir  konser 
salonunda  dinlenmeyi  bekliyor;  Ama 
dinleyiciler  salonda  toplanmaya  ba§la- 
di.  Yarinsa  bize  kozmik  bir  senfoninin 
notalanyla  9inlayan  yeni  bir  gokyiizii 
vaat  ediyor." 

Derleyen:  Ra§it  Giirdilek 
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3.  Ulusal  Gokyuzii 

Gozlem  §enligi 


Once,  Ekim  1998’de  Bakirhte- 
pe’de;  ardindan  Ekim  1999’da  Ur- 
giip  Mustafapa§a’daki  Golgoli  Te- 
pesi’nde,  sonra  Eyliil  2000’de  yeni- 
den  Bakirlitepe’de  gokyuzii  tutkun- 
lan  bir  araya  geldi.  Onlan  bir  araya 
getiren,  Bilim  ve  Teknik’in  diizen- 
ledigi  ulusal  gokyiizii  gozlem  §en- 
likleriydi. 

Gokbilime  sayfalarmda  her  za- 
man  onemli  yer  ayiran  Bilim  ve  Tek- 
nik,  bu  bilimle  amatorce  ilgilenenle- 
re  de  her  firsatta  destek  olmaya  gah- 
§iyor.  Bilim  ve  Teknik  olarak,  gok- 
yiizii  tutkunlarma  yaptigimiz  deste- 
gi  peki§tirmenin  yolunu  ararken, 
bundan  yakla§ik  iki  buguk  yil  once 
bir  gozlem  §enligi  diizenleme  dii§iin- 
cesi  olu§uverdi.  Oncelikle,  yurt  di- 
§inda  sikga  yapilan  ve  herkesin  teles- 
kopunu  kapip  geldigi  “yildiz  partisi” 
benzeri  bir  etkinlik  yapmayi  dii§iin- 
diik.  Ancak,  okuyuculanmizdan  o 
giine  kadar  gelen  istekleri  de  deger- 
lendirdigimizde,  pek  gogunun  gok- 
yiiziine  ilgi  duymakla  birlikte,  bir  yol 
gosterici  olmadigindan  onunla  yete- 
rince  tam§amadigi  kararma  vardik. 
Bunun  igin,  en  iyisi,  gokyiiziine  ne 
diizeyde  olursa  olsun  ilgi  duyan;  an¬ 
cak  onunla  bir  tiirlii  tam§ma  firsati 
bulamami§  okuyuculanmizi;  amator 
ve  profesyonel  gbkbilimcileri  bir  ara¬ 
ya  getirmenin  iyi  bir  goziim  olacagim 
dii§iindiik. 

§enlik  dii§iincesinin 
ortaya  giki§inm  ardindan, 
ilk  §enligin  nerede  yapila- 
cagina  karar  vermek  hig  de 
zor  olmadi.  Bunun  igin  en 
uygun  yer,  iilkemizin  en 
biiyiik  teleskopunun  yer 
aldigi;  Antalya  Bakirhte- 
pe’de  heniiz  agih§i  yapil- 
mi§  olan  TUBITAK  Ulu¬ 
sal  Gozlemevi’ydi.  Konu- 
yu  gozlemevi  yetkililerine 
ilettigimizde,  onlar  da  bu 


dii§iinceyi  hemen  benimsedi  ve  §en- 
lik  hazirhklan  igin  hep  birlikte  kolla- 
n  sivadik. 

1.  Ulusal  Gokyiizii  Gozlem  §enli- 
gi,  yakla§ik  450  ki§inin  katihmiyla 
16-18  Ekim  1998  tarihleri  arasinda 
yapildi.  §enlik  siiresince,  katihmcila- 
ra  gozlemevi  tamtildi,  ge§itli  konular- 
da  bilgilendirici  seminerler  verildi, 
stantlar  agildi,  uzman  gozlemciler  e§- 
liginde  giplak  gozle  ve  teleskoplarla 
gokyiizii  gozlemleri  yapildi.  Katilim- 
cilar  memnun  aynldi  §enlikten.  Bu¬ 
nun  en  iyi  gostergesi,  Bakirhtepe’ye 
gelen  katihmcilarm  gogunun  2.  §enli- 
ge  de  gelmesiydi. 

Ikinci  §enligi,  gok  onemli  kiiltiir 
ve  tarih  degerleri  olan  bir  yerde,  Ka- 
padokya  bolgesinde  yapmayi  karar- 


la§tirdik.  Yaptigimiz  ke§if  gezileri  ve 
gorii§meler  sonucunda,  en  uygun 
yerin  Urgiip’iin  Mustafapa§a  belde- 
sindeki  Golgoli  Tepesi  etekleri  ol- 
duguna  karar  verdik.  Onceki  §enli- 
gin  deneyimi,  yore  halkimn  ve  yo- 
neticilerinin  biiyiik  destegi  Golgoli 
Tepesi’nin  doga  ve  tarihle  ig  ige  or- 
tamiyla  birle§ince,  gok  ba§arih  bir 
etkinlik  gikti  ortaya.  Ekip  olarak,  biz 
de  (uzman  gozlemciler,  hocalarimiz 
ve  Bilim  ve  Teknik  ekibi),  gecelerce 
uyumamamn  yorgunluguna  kar§in, 
katihmcilar  kadar,  hatta  onlardan  da- 
ha  da  gok  zevk  aldik  bu  §enlikten. 

Ilk  §enlige  katilamayan  ya  da  ka- 
tilip  da  2500  metre  yiikseklikteki  Ba- 
kirhtepe’deki  gokyiiziinii  unutama- 
yan  okuyuculanmizin  istekleri  dog- 
rultusunda,  3.  Ulusal  Gokyiizii  Goz- 
lem  §enligi’ni  ilkinde  oldugu  gibi,  yi- 
ne  burada  yapmaya  karar  verdik.  Ni- 
tekim,  1-3  Eyliil  tarihleri  arasinda  ya¬ 
pilan  §enligin  duyurusunun  Bilim  ve 
Teknik’te  yayimlanmasmin  ardindan 
gelen  ba§vurular,  bu  yil  da  gegen  §en- 
liklerdeki  gibi,  gokyiizii  tutkunlan- 
nin  biiyiik  bir  heyecanla  §enligi  bek- 
ledigini  gosterdi  bize. 

Ilk  §enligin  deneyimi,  soguga  kar- 
§i  bir  onlem  olarak,  seminerler  ve 
dinlenme  igin  kapali  bir  alana  gerek- 
sinim  oldugunu  soyliiyordu  bize.  Bu 
nedenle,  sadece  gozlemevi  gezisi  ve 
erkenden  battiklan  igin 
Ay  ve  Veniis  gozlemleri 
Bakirhtepe’nin  doruguna 
yakin  bir  yerde  bulunan 
TUG’da  yapildi.  Etkin- 
liklerin  geri  kalam,  yani 
biiyiik  bbliimii,  Bakirhte¬ 
pe’nin  eteginde  yer  alan 
ve  gozlemevine  ku§  ugu- 
mu  sadece  700  metre 
uzakta  yer  alan  Sakli- 
kent’te  gergekle§tirildi. 
Sakhkent,  bir  yerle§im 
yeri  olmasina  kar§ihk,  da- 


Gozlem  §enligi’nde  gorev  alan  uzman  gozlemciler. 
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§enlik  suresince,  gegitli  konularda  konugmalar  yapildi.  Bunlar  arasmda,  TUBiTAK  Ulusal  Gozlemevi  Muduru  Prof. Dr.  Zeki  Aslan’in 
verdigi  Isik  Kirliligi  konulu  konugma  da  yer  aliyordu. 


ha  90k  ki§  turizmine  yonelik  bir  yer 
oldugundan  yazin  90k  az  yerle§im 
var.  Bu  nedenle,  gdkylizu  gozlemle- 
rini  etkileyecek  herhangi  bir  olumsuz 
durum  soz  konusu  degil.  Aynca,  1900 
metre  ylikseklige  sahip  Saklikent, 
neredeyse  Bakirhtepe’dekini  aratma- 
yan  bir  gokyuzline  sahip. 

Sakhkent’teki  etkinlikler  suresin¬ 
ce,  Bakirli  Motel’in  tesisleri  kullaml- 
di.  Katihmcilar,  burada,  kapali  alanda 
dinlenme,  yeme-i9me  ve  konaklama 
olanaklarmdan  yararlandi.  Aynca,  se- 
minerler  de  motelin  salonunda  ger- 
9ekle§tirildi. 

§imdi  gelelim  gozlem  guniine... 
§enlik  i9in  Antalya’daki  bulu§manm 
ardindan,  katihmcilar  midibiislerle 
Sakhkent’e,  buradaki  ki^lik  bir  mo- 
lanin  ardindan  Bakirlitepe’ye, 
TUG’a  ta§indilar.  Sakhkent’teki  mo- 
lamn  amaci,  katihmcilara,  TUG’daki 
soguk  hava  ko§ullarma  kar§i  hazirlan- 
ma  firsati  vermekti.  Qiinkii,  buradaki 
hava  sicakhgi,  Antalya’dakinden  20- 
25 °G  daha  dli§lik. 

Sakhkent’ten  yakla§ik  500  metre 
daha  yliksekte  yer  alan  TUG’a  gotii- 
riilen  katihmcilar,  gozlemevini  ve  bu¬ 
radaki  teleskoplari  gorme  ve  tamma 
firsatim  buldular.  Aynca,  burada,  ba§- 
ka  teleskoplarla  Ay  ve  Veniis  gozlem- 
leri  yapildi.  TUG  gezisinin  ardindan 
katihmcilar  Sakhkent’e,  etkinliklerin 
geri  kalanmm  ve  gbzlemlerin  yapila- 
cagi  Bakirli  Motel’e  ddndiiler. 

§enligin  ilk  glinii,  motelin  bah9e- 
sinde,  ktu^lik  bir  a9ih§  toreni;  ardin- 
dan  da  bir  kokteyl  yapildi.  A9ih§ta, 
TUBITAK  Ba§kam  Prof.  Dr.  Namik 
Kemal  Pak  ve  TUBITAK  Ulusal 
Gozlemevi  Muduru  Prof.  Dr.  Zeki 
Aslan,  katihmcilara  birer  “ho§  geldi- 
niz”  konu§masi  yaptilar.  Ardindan, 


§enligin  olagan  programina  ge9ildi. 
§enlik  programi  dahilinde,  ilk  bilgi- 
lendirici  konu§mayi  Ege  Universitesi 
Astronomi  ve  Uzay  Bilimleri  Bolii- 
mii’nden  Prof.  Dr.  Zeynel  Tunca 
yapti.  Zeynel  Hoca,  biraz  sonra  gok- 
yiizii  gozlemine  9ikacak  katihmcilan 
gokylizli  ve  gokyuzii  hakkinda  bilgi- 
lendirdi.  Katihmcilar,  bu  konu§ma- 
nin  ardindan,  90k  daha  biiylik  bir  he- 
yecanla  9iktilar  gokkubbenin  altina. 

Seminer  bittiginde,  hava  tiimliyle 
kararmi§ti  ve  katihmcilar  di§anya,  te- 
leskoplarm  ba§ina  davet  edildi.  On¬ 
ce,  bir  ku§ak  gibi  gdkyuziinu  boydan 
boya  saran  Samanyolu  kar§iladi  onla- 
n.  Ilk  gozlem  yakla§ik  iki  saat  slirdli. 
Bu  slirede  katihmcilar,  seminerde  sik 
sik  deginilen  yildizlar,  takimyildizlar, 
yildiz  kiimeleri,  bulutsular  ve  goka- 
dalan  kendi  gozleriyle  gorme,  tamma 
firsatim  buldular.  En  az  katihmcilar 
kadar  heyecanh  ve  co§kulu  uzman 
gozlemciler,  teleskoplari  yonelttikleri 
gokcisimleri  hakkinda  bilgiler  verdi- 
ler,  sorulan  yamtladilar. 

ilk  gozlemin  ardindan  kisa  bir 
mola  verildi  ve  bunun  ardindan  yeni- 
den  konu§malara  ge9ildi.  ODTU  Fi- 
zik  Boliimu’nden  Dr.  Sinan  Kaan 


§enligin  ardindan  teleskoplar  toplandi. 
Bazen  hangi  parganm  nereye  girecegi  bir 
bilmeceye  donugebiliyor.  Sinan  ve  Eray, 
genligin  yorgunlugunun  ardindan  sabaha 
kargi  bu  bilmeceyi  gozmeye  galigiyorlar. 


Yerli,  amator  gokbilimcilikten  ve 
amator  gokbilimcilerin  neler  yapti- 
gindan  kisaca  soz  etti.  Aynca,  amator 
gokbilimcilerin  kendi  9abalanyla  91- 
kardigi  Gdkyiizii  dergisine  degindi. 
Oteki  seminer  konulan  arasmda, 
Zeynel  Tunca’nm  TUG  tarih9esi; 
TUBiTAK  Marmara  Ara§tirma  Mer- 
kezi  Uzay  Teknolojileri  Bolii- 
mii’nden  Prof.  Dr.  Mehmet  Emin 
Ozel’in  Yerdi§i  Ya§am  Ara§tirmalan; 
Bilim  ve  Teknik’ten  Ra§it  Glirdi- 
lek’in  Giine§  Sistemi  Di§indaki  Ge- 
zegenler  ba§hkh  konu§masi  yer  aldi. 

Bu  konu§malarm  ardindan,  sira 
geldi  gezegen  gozlemlerine.  Gokyli- 
ziiniin  iki  dev  gezegeni,  Jupiter  ve 
Saturn,  gece  yansindan  sonra  ufuk- 
tan  yiikseliyordu.  Bu  iki  gezegen;  ge- 
cenin  ilerleyen  saatlerinde  birer  birer 
dogu  ufkundan  ylikselen  takimyil- 
dizlar  ve  onlarin  i9erdigi  gokcisimleri 
gozlendi. 

Bu  gozlemin  ardindan,  §enlik  so- 
na  erdi.  Dileyen  katihmcilar  onlan 
getiren  midibiislerle  Antalya’ya  don- 
dii.  Bazi  katihmcilar,  Sakhkent’teki 
motel  ve  pansiyonlarda  kalmayi  yeg- 
lerken,  bazilan  da  kamp  kurdu. 

§enlik  suresince,  davetlimiz  ola- 
rak  gelen  Meade  teleskoplarmin 
Tlirkiye  temsilcisi  olan  Optronik  ve 
Gelestron  teleskoplarmin  temsilcisi 
interoptik  birer  stant  a9tilar. 

§enlik  suresince,  organizasyonun 
ba§indan  sonuna  degin  bize  yardimci 
olan  Zeynel  Tunca  ve  Istanbul  Uni¬ 
versitesi  Astronomi  ve  Uzay  Bilimle¬ 
ri  Bollim  Ba§kam  Dursun  Ko9er’e; 
tiim  uzman  gozlemcilere  ve  TUBi¬ 
TAK  Ulusal  Gozlemevi  yetkililerine 
ve  9ah§anlarma  te§ekklir  ediyoruz. 

Alp  Akoglu 
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Gokyiizundeki  Biitiin  Yollar... 


Eski  zamanlarm  iinlii  bir  sozii 
vardir:  “Biitiin  yollar  Roma’ya  gi- 
kar.”  Bunu  gokyiiziine  uyarlarsak, 
sonbahar  geceleri  igin  biz  de  §unu 
soyleyebiliriz:  “Biitiin  yollar  Kanatli 
At’in  Biiyiik  Kare’sinden  gikar.” 

Biiyiik  Kare,  Biiyiik  Ayi  Takim- 
yildizi  gibi,  gokyiiziine  ba§imizi  kal- 
dirdigimizda  hemen  tamyiverebile- 
cegimiz  §ekillerden  biridir.  Birbirine 
yakin  parlakliklarda  dort  yildizin 
olu§turdugu  bu  kareye  “biiyiik” 
denmesinin  nedeniyse,  gokyiiziinde 
gergekten  geni§ge  (bir  kenan  yakla- 
§ik  15°)  alana  sahip  olmasidir.  Biiyiik 
Kare,  ba§li  ba§ina  bir  takimyildizi 
degil;  Kanatli  At  Takimyildizi’nm 
govdesini  olu§turur. 

Biiyiik  Kare,  pek  de  parlak  olma- 
yan  yildizlardan  olu§tugu  halde, 
gokyiiziinde  kolayca  bulunabilir. 
Bunun  en  onemli  nedeni,  gevresin- 
deki  ve  igindeki  yildizlann  onu  olu§- 
turan  yildizlardan  gok  daha  soniik 
olmalandir.  Ekim  ayinda,  gece 
yansina  dogru,  Biiyiik  Kare, 
ba§ucuna  oldukga  yakin, 
biraz  giineyde  yer  alir. 

Gokyiiziine  baktigi- 
nizda  onu  kolaylikla 
taniyabilirsiniz. 

Karenin  kuzey 
dogu  ko§esini 
olu§turan  yildiz, 

Alferatz  ya  da  bir 
ba§ka  adiyla  Sir¬ 
rah,  2.1  kadir  par- 
lakliktadir.  Kuzey 
bati  ko§eyi  olu§- 
turan  yildiz,  Sche- 
at,  kararsiz  degi§- 
ken  bir  yildizdir  ve 
ortalama  2.4  kadirle 
parlar.  Giineybati  ko§e- 
deki  yildiz,  Markab,  2.5; 
giineydogu  ko§edeki  yildiz  ^ 
Algenib’se,  2.8  kadir  parlaklik- 
lardadir. 


Yukanda,  “Biitiin  yollar  Kanatli 
At’in  Biiyiik  Karesinden  gikar”  de- 
mi§tik.  Bunun  nedeni,  bu  karenin 
yildizlarmi  kullanarak  gizecegimiz 
ge§itli  dogrularm  bizi  gokyiiziindeki 
bazi  parlak  yildizlara  gotiirmesidir. 
Bu  bigimde  gizecegimiz  neredeyse 
her  dogru,  bizi  onemli  bir  yildiza  go- 
tiiriir. 

Once,  dogu  kenarindan  kuzeye 
uzanan  bir  dogru  gizerek  ba§layahm. 
^lizdigimiz  bu  dogru  neredeyse  0h 
sag  agikhkla  gaki§ir.  Buradan,  Beta 
((3)  Kralige’nin  hemen  yamndan  ge- 
gerek  Kutup  Yildizi’na  gidilebilir. 
Kralige  Takimyildizi  da  bu  ay  en  iyi 
gozlenebilecek  takimyildizlar  ara- 
sinda  yer  aliyor.  Karenin  aym  kenan- 
m  bu  kez  ters  yone,  yani  giineye 
dogru  uzattigimizda,  Balina  Takim- 
yildizi’nm  pek  de  parlak  olmayan 


“parlak”  yildizlarmdan  birine,  p  Ba- 
lina’ya  ula§abiliriz. 

§imdi  gelelim  bati  kenara.  Bu 
kenan  gosterdigi  dogrultuda  izleye- 
rek  iyice  giineye  inersek,  Giiney  Ba- 
hgi’nda  yer  alan  parlak  yildiz  Fo- 
malhaut’a  ula§inz.  Yakla§ik  bir  ka¬ 
dir  parlakhga  sahip  olan  bu  yildiz 
Ekim  ayinda  en  yiiksek  konumuna 
ula§iyor. 

Karenin  giiney  kenarmi  batiya 
dogru  uzattigimizda,  Kartal  Takim- 
yildizi’nda  yer  alan  Altair’e  ula§i- 
^  nz.  Altair,  ^algi  (Lir)  Takimyil- 
dizi’ndaki  Vega  ve  Kugu’daki 
l  Deneb’le  birlikte  yaz  iig- 
geninin  ko§elerini  olu§- 
turan  yildizlardan  biri¬ 
dir.  Aym  kenan  ters 
yone,  doguya  uzatti¬ 
gimizda,  Balina’nm 
parlak  yildizlarm- 
dan,  Menkar’a  (a 
|  Balina)  ula§inz. 

Bu  aym  siirprizi, 
|  Biiyiik  Kare’nin 
kuzey  kenarmi  do¬ 
guya  dogru  uzatti¬ 
gimizda,  kar§imiza 
gikan  gokcismi  Jii- 
piter.  Gergi,  Jiipiter’i 
gokyiiziinde  bulabil- 
mek  igin  bu  tiirden  bir 
yardim  gerekmiyor.  An- 
cak,  gokyiiziinde  bu  tiirden 
baglantilar  kurmak,  her  amator 
gokbilimcinin  ho§una  gider.  Dogal 
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olarak,  Jiipiter’in  gokyii- 
ziindeki  konumu  degi§ 
tiginden  bu  dogru  her 
zaman  bizi  ona  go- 
tiirmez. 

§imdi  de  ko- 
§egenlere  baka 
lim.  Glineybati 
ko§esinden 
kuzey dogu 
ko§esine  dog¬ 
ru  gizecegi- 
miz  ko§egeni 
uzatirsak, 

Arabaci’da 
yer  alan  ve 
gokyiiziiniin 
en  parlak  yil 
dizlarindan  biri 
olan  Kapella’ya 
ula§iriz.  Oteki  ko§e- 
geni,  giineydogu  ko 
§esinden  kuzeybati  ko- 
§esine  dogru  gizecegimiz 
ko§egeni,  uzattigimizda,  Ku 
gu’nun  en  parlak  yildizi  De- 
neb’e  ve  biraz  daha  ilerledigimizde, 
Qalgi’nm  en  parlak  yildizi  Vega’ya 
ula§iriz. 

Soziinii  ettigimiz  turn  bu  yildiz- 
lar,  bu  ayin  gbkyiizii  haritasinda  go- 
riilebilir.  Yukanda,  gbkyiiziiniin  ge- 
nel  gbriiniimiinii  veren  haritaya  bu 


olarak  da  bilinen  dort  bOyOk  uydusunun 
gezegene  gore  konumlari.  Bu  uydulari,  bir 
d urb un  yardimiyla  bile  gozleyebilirsiniz. 


Merkiir,  ayin  ba§inda 
yukanda  degindigimiz 
\  gibi  Veniis’e  oldukga 
yakin  konumda. 
Kuzey  j  \  Ancak  gerek  on- 
Taci  '  \  dan  biraz  daha 

algakta  bulun- 
masi  gerekse 
ondan  gok 
daha  soniik 
olmasi  nede- 
niyle,  goz- 
lenmesi  da¬ 
ha  zor.  Ge- 
zegen,  6 
Ekim’de,  en- 
biiyiik  uzani- 
minda  oldugu 
sirada  bile,  Gii- 
ne§’ten  sadece  45 
dakika  sonra  bati- 
yor.  Gezegeni  bul- 
mak  igin,  Giine§  bat- 
tiktan  yakla§ik  30-35  da¬ 
kika  sonra,  Veniis’iin  hemen 
kuzeybatisina  bakmak  gerikiyor. 
Bir  durbiin,  onu  bulmanizi  kolayla§- 

tiracaktir.  Eger  diirbununiiz  yeterin- 
1  Ekim  2000  Saat 23°°;  15Ekim2000  Saat2T-  •  hakivnrss  iki  crpypaeni 

31  Ekim  2000  Saat  20i)nde  gokyuzunun  genel  gorunu§u  S  §  9  Y  Y  S  S 

birden  durbiiniin  gorii§  alaninda  go- 

rebilirsiniz.  Ayin  ortalarmdan  sonra 
gezegen  hizla  Gune§’e  dogru  ilerle- 
yeceginden  artik  gozlenemeyecek. 

Jupiter  ve  Saturn,  en  iyi  gozle- 
nebilecek  gezegenler.  Jupiter,  Sa- 
tiirn’e  oranla  daha  parlak  ve  ondan 
biraz  daha  sonra  dogu-kuzeydogu  uf- 
kundan  yiikseliyor.  Gezegenlerin 
arasi  yakla§ik  10  derece  kadar.  Iki 
gezegen,  Boga’nin  kirmizi  yildizi  Al- 
debaran’la  birlikte  giizel  bir  iiglii 
olu§turuyor.  Aslinda,  onlarin  hemen 
iizerinde  duran  Ulker  agik  yildiz 
kiimesini  de  unutmamak  gerek.  lb- 
17  Ekim  gecesi,  Ay  da  onlara  katila- 
cak. 

Mars,  yakla§ik  1,8  kadirlik  par- 
lakhgiyla,  sabah  gbkyiiziinde  yer  ali- 
yor.  Gezegeni  gorebilmek  igin,  hava 
aydinlanmaya  ba§lamadan  hemen 
once  dogu  ufkuna  bakmak  gereki- 
yor.  Onun  biraz  iizerinde  yer  alan 
parlak  yildiz,  Aslan’daki  Regulus. 

Uydumuz  Ay,  5  Ekim’de  ilk  dor- 
diin,  13  Ekim’de  dolunay,  20 
Ekim’de  son  dordiin,  27  Ekim’de 
yeniay  evrelerinde  olacak. 


(Not:  29  Ekim’de  ileri  saat  uygulamasi  sona  erecek) 

tiirden  yol  gosterici  gizgileri  gizerse- 
niz,  sizi  biraz  yamltabilirler.  ^iinkii, 
kubbe  (yanm  kiire)  bigiminde  olan 
gbkyiiziinu  kagida  aktanrken  bigimi 
bir  miktar  bozulur.  Gbkyiiziine  bir 
cetvel  ya  da  iki  elinizle  gerdiginiz  bir 
ip  tutarsamz,  bu  yol  gostericilerin 
gergekte  ne  kadar  dogru  gosterdigini 
gorebilirsiniz. 

Ayin  Gok  Olaylan 

Ekim  ayi,  Venus  ve  Merkiir  bu- 
lu§masiyla  agihyor.  Ak§am  gbkyii¬ 
ziinde,  giineybati  ufku  iizerinden 
bulunan  Venus,  hala  gok  algakta. 
Gezegen,  ayin  ba§inda,  Giine§’ten 
yakla§ik  45  dakika  sonra  batiyor.  Bu 
nedenle  gezegeni  gorebilmek  igin, 
Giine§  battiktan  yakla§ik  30-40  daki¬ 
ka  sonra,  ufku  agik  bir  yerden  goz- 
lem  yapmak  gerekiyor.  Ilerleyen 
giinlerde,  gezegeni  gozlemek  daha 
da  kolayla§acak.  Ayin  sonunda,  Gii- 
ne§  ve  Veniis’iin  bati§  saatleri  arasin- 
daki  fark,  iki  saate  yakla§acak.  Geze- 
genin  parlakhgi,  ay  boyunca  ortala- 
ma  -4  kadir  civarmda. 


Alp  Akoglu 
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ASLINDA  boyle  bir  arag 
heniiz  gergek  degil,  yal- 
mzca  bir  kurgu.  Bununla 
birlikte  teknoloji  boyle 
bir  araci  yapabilecek  dii- 
zeyde.  Hatta  Rus  denizaltilarmdan  bi- 
ri  bimu  gergekle§tirebilecek  torpidolar 
ta§iyor.  Aym  teknik  deniz  alti  mayinla- 
rmi  yok  edecek  silahlar  igin  de  dii§li- 
niiliiyor.  Bu  yontemle  su  kizaklarmin 
ve  su  Iistii  gemilerinin  hizlanm  artir- 
mak  da  olasi.  En  onemlisi  de  bu  tek- 
nikle  su  altinda  saatte  binlerce  kilo¬ 
metre  hizla  gidebilecek  ve  yine  de  ku- 
ru  kalacak  araglarin  yapilabilecek  ol- 
masi.  Bu  i§in  piif  noktasmi  uzakta  ara- 
mamza  gerek  yok.  I§in  sirri  elinizde 
tuttugunuz  §ampanya  kadehinde. 
Tipki  §ampanyanm  igindeki  gibi  hava 
kabarciklarinda  yatiyor  bu  i§in  ptif 
noktasi. 

Diger  birgok  garip  fikir  gibi  sesten 
hizli  giden  bir  denizalti  yapma  dii§iin- 
cesi  de  soguk  sava§  sirasinda  ortaya 
atilmi§ti.  1960’larda  Sovyetler  Birli- 
gi’nin  elinde  denizaltilan  oldukga  ya- 
va§  terk  eden  torpidolar  vardi;  bu  onlar 
igin  bir  dezavantajdi.  Sorunu  gozmek 
igin  geleneksel  torpido  teknolojisini 
bir  adim  ileri  gottirmek  yerine  Sovyet¬ 
ler,  Amerikalilar’i  geride  birakacak  ra- 
dikal  bir  degi§iklik  denemeye  karar 
verdiler.  Geleneksel  torpidolarm  soru¬ 
nu  siirtunmeydi.  Aerodinamik  bigimi 
nasil  olursa  olsun  herhangi  bir  nesne 
sivilarm  iginde  hareket  ederken  bir  di- 


rengle  kar§ila§ir.  Bu  direncin  nedeni 
nesnenin  di§  yiizeyinin  stirttinmesidir. 
Sivi  katmanlanm  yarmak  igin  gerekli 
giig  nesnenin  di§  yiizeyindedir.  Aym 
durum  havada  da  gegerlidir.  Ne  var  ki 
su,  havadan  bin  kat  daha  yogun  oldu- 
gu  igin  siirtunme  de  bir  o  kadar  fazla- 
dir.  Bundan  ote,  stirtiinmeyi  yenmek 
igin  gereken  kuvvet,  nesnenin  hizimn 
klipiiyle  orantilidir.  Boylece  itici  mo- 
torlarda  yapilan  her  geli§me,  hizda  yal- 
mzca  onemsiz  artmalara  neden  olmak- 
tadir. 

1960’larm  ba§inda,  Kiev  Hidrodi- 
namik  Enstitiisii’nden  Mikhail  Mer- 
kulov,  gozlimun  suyun  iginde  "hava 
bo§lugu  agmak"ta  (cavitation)  yattigim 
one  stirdti.  Bu  cesur  bir  karardi  glinkli 
deniz  mimarlan  igin  hava  bo§lugu  ge- 
nellikle  bir  tehdit  olarak  gorulurdli. 


Du§unun  ki  bir  Concorde 
ugagindasmiz.  Rahatga 
koltugunuza  oturmus  Mach 
2’yle,  yani  sesten  iki  kat  daha 
hizli  bir  sekilde  Atlantik 
Okyanusu’nu  gegiyorsunuz. 
Bir  yandan  manzarayi 
seyrederken  bir  yandan  da 
ikram  edilen  gampanyayi 
yudumluyorsunuz.  Nasil,  hog 
degil  mi?  Bu  sirada  sizin  pek 
gozunuze  garpmiyor  ama 
agagilarda,  denizin  altinda  gri, 
ince,  kaiem  benzeri  bir  arag 
ugagmiza  yetigiyor  ve  onu 
gegiyor.  Sakm  gagirmaym, 
bu  sesten  hizli  giden  bir 
denizalti. 

Bangalore’da  bulunan  Hindistan  Bilim 
Enstitii’slinden  bir  akademisyen  olan 
Rudra  Pratap,  "Bir  nesne  bir  sivimn 
iginde  hizli  hareket  ettiginde,  nesne¬ 
nin  bazi  noktalarmdaki  basing  azalir" 
diyor.  Hava  bo§lugundaki  nesneler 
iizerine  gah§an  bir  dinamikgi  olan  Pra- 
tap’a  gore,  nesne  hizlandikga  Iizerine 
dii§en  basing  azalir.  "Eger  basing  sivi- 
nin  buhar  basincina  e§it  olacak  denli 
azahrsa,  sivi  hal  daha  fazla  koruna- 
maz."  diye  de  ekliyor.  Siviyi  sivi  halde 
tutmak  igin  gereken  basing  du§tiigim- 
de  sivi  molektiller  buharla§acaklar  ve 
bir  hava  bo§lugu  olu§acak. 

Pompalarda,  tlirbinlerde  ve  perva- 
nelerde  bo§luklandirma  iki  soruna  ne¬ 
den  olabilir.  Birincisi  hava  kabarciklan 
aki§in  yapisim  degi§tirebilir  ve  bu  da 
verimliligi  dti§lirebilir.  Ikincisi  de  ka- 
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barciklar  yiiksek  basingh  bolgelere 
ula§ip  metale  garptiginda  metalde  gu- 
kurlar  agabilecek  §ok  dalgalarma  ne- 
den  olabilir. 

Dev  Kabarcik 

Oysa  durum  bu  teknikte  biraz  da- 
ha  farkli.  Belli  ko§ullarda  bir  kabarcik 
ya  da  hava  bo§lugu,  hareket  eden  nes- 
neyi  tamamen  igine  alacak  bigimde  §e- 
killendirilebilir.  Newton  1687  yilinda 
yazdigi  Principia  Mathematica  adli 
eserinde  bunun  ipuglarim  veriyor;  fa- 
kat  yine  de  buna  ula§mak  gok  kolay 
degil. 

Pratap’a  gore  ba§langig  olarak  gov- 
de  saatte  en  azindan  180  kilometre  ya 
da  saniyede  50  metre  hizli  olmali.  Bu 
hizlar  normal  torpidolar  igin  oldukga 
uzak  rakamlar.  Birle§ik  Devletler  De- 
nizalti  Sava§  Merkezi’nden  (NUWG) 
John  Castano,  burun  yapisimn  dogru 
olmasi  gerektigini  vurguluyor.  Aerodi- 
namik  bir  yapi  yerine,  kabarcigin  igin- 
deki  aracin  diiz  burunlu  olmasi  gereki- 
yor.  Bu  sayede  yiiksek  hizlarda  su  oy- 
le  bir  hizla  ve  agiyla  burnun  gevresin- 
den  gegip  gider  ki  aracin  tizerini  orte- 
mez. 

:Hava  bo§lugu  igindeki  bir  cismin 
siirtiinmesi  oldukga  dii§iiktiir,  giinkli 
di§  yiizeyinin  direnci  neredeyse  kay- 
bolmu§tur.  Nesne  su  yerine  daha  dii- 
§lik  yogunlugu  ve  vizkozitesi  olan  su 
buhanyla  gevrilir.  Boyle  bir  nesnenin 
siirtiinmeye  neden  olan  tek  yeri  burun 
bolgesidir.  Yalmzca  burnun  suyla  te- 
masi  vardir  giinkii.  "Yine  de  burada  bir 
denge  var."  diyor  Pratap.  Burun  ne  ka- 
dar  kiit  olursa,  siirtiinme  o  kadar  artar. 
Bu  nedenle  en  iyi  burun  tipi  hafif 
egimli  olandir. 

Pratap’a  gore  genel  siirtiinme  hava 
kabarcigimn  igine  girildiginde  olaga- 
niistii  derecede  dii§iiyor  ve  artik  yal- 
mzca  hiza  bagli  olarak  artiyor. 

"Bu  neden  boyle  oluyor  diye  sorar- 
samz,  sizi  yamtlayamam.  Bu  gok  kan- 
§ik  bir  durum  ve  sivi  mekanigi  toplu- 
lugunun  bunu  iyi  anlayabildiginden 
heniiz  emin  degilim." 

Ne  olursa  olsun  sonuglar  oldukga 
agik.  Siirtiinmenin  azaltilmasiyla  bir- 
likte  yiiksek  hizlar  miimkiin  oluyor. 

Santa  Barbara’daki  California  Uni- 
versitesi’ne  bagli  Okyanus  Miihendis- 
ligi  Laboratuvan’nin  miidiirii  olan 
Marshal  Tulin’se  deniz  araglarimn  ha¬ 


va  bo§lugu  yontemiyle  kolay  i§ler  hale 
getirilebilecegini  dii§iiniiyor.  Tulin’e 
gore  kizakli  botlarm  kizaklarmdaki 
siirtiinmenin  azaltilmasi,  onlarin  hizla- 
rim  ikiye  katlayabilir. 

Merculov,  Tulin’in  gah§masmi  gor- 
diigiinde  hava  bo§lugu  yontemiyle  su¬ 
per  hizli  torpidolar  yapilabilecegini  an- 
ladi.  Yalmz  bir  sorun  vardi:  aracin  yal- 
mzca  burnu  suya  dokunacagi  igin  ali- 
§ildik  pervaneler  bu  araglarda  i§e  yara- 
mayacakti.  Tiimiiyle  yeni  bir  iti§  tek- 
nigi  bulunmahydi.  Bu  sorunun  gozii- 
mii  basitti:  Geriye  roket  motoru  tak- 
mak.  Roketler  hava  bo§lugunda  gah- 
§acagi  igin,  suyla  ilgili  bir  sorun  ya§an- 
madan  istenen  kalitede  bir  iti§  sagla- 
yabilir. 

Dii§iincede  oldukga  kolay  gibi  go- 
riinse  de  gah§an  bir  torpido  yapabil- 
mek  zor  bir  i§.  Saglamhk  ve  burun  kis- 
mimn  hayli  yiiksek  basinglara  dayana- 
bilecek  malzemeyle  yapilmasi  hig  de 
kolay  degil.  Ula§ilan  hizlarda  hava  bo§- 
lugunun  torpidonun  tamammi  igine 
alamamasi  olasihgi  da  vardir.  Yapilan 
Rus  torpidosuysa  burnundan  egzosuna 
kadar  sanal  bir  bo§lugun  iginde  olacak 
bigimde  tasarlandi. 

"Eger  nesnenin  hizi  buhar  bo§lu- 
gundan  gegmeye  yetecek  kadar  degil- 
se,  kabarcigin  igine  gonderilecek  ya- 
pay  havalandirma,  nesne  geginceye 


kadar  bo§lugu  agik  tutacaktir."  diyor 
Castano.  Stafforshire’daki  Keele  Uni- 
versitesi’nde  bir  savunma  uzmam  olan 
Mark  Galeotti’ye  gore  bu  torpidolarm 
proto tipleri  1980’lerde  ortaya  gikmi§ti; 
fakat  iizerinde  daha  gok  gah§ilmahydi. 
"1990’larm  ba§inda  yalmzca  Ruslar 
diizgiin  i§leyen  bir  torpido  yapabildi- 
ler."  diyor  Galeotti.  "Yaygara"  anlamina 
gelen  "Shkval"  adi  verilen  bu  arag  saat¬ 
te  500  kilometre  hiza  ula§abiliyordu. 
Denizaltidan  muhtemelen  mekanik 
bir  mancmik  yardimiyla  bir  ok  gibi  fir- 
latilmi§ti.  Boylece  torpido  roketin 
ate§lenebilmesi  igin  hava  bo§lugunun 
igine  girebilmi§ti. 

Ruslar  kendilerine  oliimciil  bir  si- 
lah  yaptilar.  Shkval  dii§man  denizalti- 
lan  onlar  daha  harekete  gegemeden 
saf  di§i  birakabilir,  ya  da  bir  denizalti, 
iizerine  gelen  torpidolardan  onu  kulla- 
narak  korunabilir.  Bununla  birlikte 
Shkval,  ardilma  gore  oldukga  hantal 
sayilir.  1990’larm  ba§inda  Birle§ik 
Devletler  de  kendi  hava  bo§lugu  prog- 
ramini  ba§latti.  Ba§langig  olarak  su  alti 
mermileri  iizerinde  duruluyor.  Gele- 
neksel  mermiler  suya  dogru  ate§lendi- 
ginde  daha  bir  metre  gidemeden,  siir¬ 
tiinme  yiiziinden  durakliyorlardi. 
NUWC’daki  ara§tirmacilar,  bo§luklan- 
dinci  igindeki  miihimmatin  gok  yiik¬ 
sek  hizlara  gikmaya  olanak  verecegini 
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ve  90k  daha  uzaga  ula§abilecegini  bili- 
yorlardi.  1997  yilinda  bunu  denediler. 
Shkval’in  sahneye  giki§indan  yalnizca 
birkag  yil  sonra  NUWG  ara§tirmacilari 
sesten  hizli  bir  araglan  oldugunu  ilan 
ettiler.  Dikkatle  tasarlanmi§  diiz  bir 
burnu  olan  kurusiki  mermi,  bir  su  alti 
silahindan  ate§lendi.  Suda  ses  duvarmi 
a§an  mermi,  saatte  5400  ve  saniyede 

1.5  kilometre  hiza  ula§ti. 

Hareketini  siirdtirmesi  igin  bir  giig 

kaynagi  olmadigi  igin  mermi  kisa  slire- 
de  yava§ladi,  fakat  bu  bir  hava  kabarci- 
giyla  hizlanmamn  mlimklin  oldugunu 
gostermesi  agisindan  yeterliydi. 
NUWG’daki  ara§tirmacilar 
havada  sahip  olunan  saniyede 

2.5  kilometre  hizina  ula§mak 
istiyorlardi  ve  bu  artik  onlar 
igin  90k  uzak  bir  olasilik  de- 
gildi. 

Boylesine  yiiksek  hizlara 
ula§ilmasalar  da,  hava  bo§luk- 
lu  mermiler  bir9ok  yararli  i§te 
kullamlabilir.  Sozgelimi  De- 
niz  Kuvvetleri,  havadan  ate§- 
lendiginde  yeterince  derine 
inmeyen  geleneksel  mermiler 
yerine  bunlan  kullanarak  ma- 
yin  temizleme  i§lemlerini  da¬ 
ha  verimli  hale  getirmeyi  dli- 
§linliyor.  Bu  baglamda  Cali- 
forniya’da  Deniz  Hava  Sava§i 
Silahlan  tlimenine  bagli  bir 
grup  mayinlara  birer  balon 
u9uruyorlar. 

Havadan  Hizli  Mayin  Te¬ 
mizleme  Sisteminde  (RA- 
MICS)  mermiler  standart  bir 
20  milimetrelik  Gattling  sila- 
hiyla  vuruluyor.  Klit  koni  bi9imli  bu- 
runlanyla,  suyun  350  metre  Iizerinden 
lazerle  hedeflenmi§  ve  12  metre  suda 
giderek  hedeflerini  yok  edebiliyorlar. 
Deniz  Ara§tirmalari  Ofisi  (ONR)’nden 
RAMIGS’in  proje  sponsoru  olan  Doug 
Todoruff  §oyle  diyor:  "Qelik  bir  duvan 
delip  ge9mmi§tik  ve  hala  patlayicilan 
ate§leyebilecek  kadar  kinetik  enerji- 
miz  vardi.  Sistem,  karada  denenmi§ 
halinin  90k  otesinde.  Havadan,  bir 
Cobra  helikopterinden  ger9ek  bir  ma- 
yimn  Iizerine  atilma  denemesi  gelecek 
ay  i9in  kararla§tirilmi§. 

Peki  ya  bir  Goncorde’dan  daha  hiz- 
h  bir  denizaltiya  ne  dersiniz?  Suda  bir 
mermi  ate§lemek  ba§ka  bir  §eydir,  ro- 
ket  glicliyle  ilerleyen  bir  araci  yiiksek 
hizda  kullanmak  ve  onu  hava  bo§lugu 


i9inde  tutmaya  9ah§mak  ba§ka  §ey. 
Ikincisi  90k  daha  zordur.  Peki  uygun 
hiz  siniri  ne  kadardir? 

Ordudaki  bilim  adamlarmin  perva- 
nelerle  elde  ettikleri  hizi  tarti§maya 
90k  istekli  olmadiklan  gorlilliyor.  Fa¬ 
kat  yine  de  bir  mermi  kadar  hizli  gide- 
memelerinin  temel  bir  nedeni  yok. 
Galeotti,  "Ruslar  Shkval’i  bir  son  ola- 
rak  degil  bir  ba§langi9  olarak  gortiyor- 
lar."  diyor.  "  Bu  teknolojinin  insanli 
ara9larda  uygulanmamasi  i9in  h^bir 
neden  yok."  diye  de  ekliyor  Castano. 

Aslinda  bir9ok  teknolojik  engel  var 
bu  projede.  Bunlardan  biri  hala  gti9lu 


bir  itici  sisteme  gerek  duyulmasi.  Alti- 
minyum  yakitli  bir  roket  bunun  90- 
ziimlerinden  biri  olabilir.  Oksidasyon 
i9in  su  kullanacagindan  fazladan  oksi- 
jen  ta§imaya  gerek  duymaz.  Boyle  bir 
durumda  yanmami§  yakitin  hizla  alti- 
minyum  oksitle  kaplanmasi  ve  daha 
fazla  reaksiyona  engel  olmasi  gibi  bir 
sorun  ya§anabilir.  Bundan  ka9inmak 
i9in  toz  haline  getirilmi§  aliiminyum 
su  girdabina  enjekte  edilebilir,  bu  da 
yanan  ve  eriyen  par9alan  uzak  tutar. 

Aliiminyum  yakitli  roketler  kisa 
mesafeler  i9in  iyi  olabilir;  fakat  ya 
uzan  mesafeli  yolculuklar  i9in  ne  ola- 
cak?  Bunun  i9in  muhtemelen  gli9  kay- 
nagina  nlikleer  bir  reaktor  eklenmesi 
yeterli  olacaktir.  Boyle  bir  ara9la 
saniyede  2.5  kilometre  hizla  yolculuk 


Londra  New  York  arasi  yolu  bir  saat- 
ten  az  bir  zamanda  ge9meyi  olanakh 
kilabilir.  Yolda  bir  balinaya  9arpmaz- 
samz  tabi.  Aracin  dtimenini  kontrol  et- 
mek  de  sorunlu  olabilir.  Shkval’in 
yonlendirilme  olanagmin  fazla  ol- 
madigi  soyleniyor.  Bir  anlamda  bu 
kadar  9aba  dtimdtiz  gidebilen  bir  ara9 
i9in.  Bir  kez  firlatildiginda  herkesin 
kontrollinden  9ikiyor.  "Zorluk,  kontrol 
edilebilen  yiiksek  hizli  bir  ara9 
yapabilmekte"  diyor  ONR’den  Kam 
Ng.  O  ve  ekibi,  araci  govdesine  yliz- 
gece  benzer  par9alar  ekleyerek  kont¬ 
rol  edebilmeyi  ama9liyor.  Ara9ta 
burun  kismi  di§inda  kalan  par- 
9alarin  suya  degmesi  isten- 
miyordu,  9linkli  bunun  slirtlin- 
meye  neden  olacagi  biliniyor. 
"Ama,"  diyor  Ng,  "araci  kontrol 
edebilmek  i9in  bu  odenmesi 
gereken  kii9lik  bir  bedel." 
Bununla  birlikte  bo§lugun 
dlizensiz  bir  yapiya  blirlinmesi 
olasihgi  da  var;  ama  Ng  ve 
ekibi  bu  tlir  sorunlan  9ozmek 
i9in  ugra§iyorlar. 

"Hava  bo§lugunda  yol  alma 
fikri  deniz  altindaki  sava§larm 
9ehresini  degi§tirecek."  diyor 
Galeotti.  "Olabildigince  sessiz 
ara9larla  geleneksel  olan  kedi 
fare  oyunu  bir  anlamda  kaka- 
fonik  bir  it  dala§ina  donli§ecek." 
Galeotti  hava  kabarcigi  i9inde 
gidecek  gemilerin  90k  biiyiik 
gemiler  olmayacagim  da  soy- 
lliyor.  Bunun  yerine  bir  ana 
gemiden  yola  9ikarak  kisa 
menzilli  saldirilar  yapan  klkmk 
ara9lar  kullamlmasi  dli§linlilliyor.  "Bu 
tipki  havada  sava§mak  gibi  olacak." 
diyor  Galeotti. 

Bu  projede  §u  anda  kimsenin 
yamtlayamadigi  bir  sorun  daha  var  as- 
linda.  Hava  bo§lugunda  gidecek  boy- 
lesi  bir  aracin  ilk  etapta  gerekli  hiza 
nasil  ula§acagi  bilinmiyor.  Bu  bir  yana, 
bir  silahtan  ate§lenen  araca  kim  bin- 
mek  ister?  Peki  ya  aracin  okyanusun 
ortasinda  yava§lama  riskini  kim  goze 
alabilir?  Oyle  gorlinliyor  ki,  bu  sorun- 
lar  9ozliltinceye  kadar  bir9ok  gonlillli 
deniz  Spitfire’inm  U9masi  gerekiyor 
hala... 

Graham-Rowe,  D.,  Faster  Than  a  Speeding  Bullet,  New  Scientist, 
22  Temmuz  2000, 

Qeviri:  Gokhan  Tok 
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Kuantum  Kurami 
100  Ya$mda  '  J 


Armin  Hermann  Kuantum  ‘Kuramimn  Yaratiligi  (1899-1913)’  adli  kitabmda ,  Martin  Klein  ise 
‘Max  Planck  ve  Kuantum  Kuramimn  Baslayisi  ’  adli  makalesinde  kuantum  kuramimn  dogum  tar- 
ihini  14  Aralik  1900  olarak  belirtirlerken,  Lloyd  Motz  He  Jefferson  Weaver,  Fizigin  Oykusu  adli 
kitaplarmda  19  Ekim  1900  tarihini  one  gikariyor;  Hermann  ayrica  18  Mayis  1899’un  da  boyle 
dusunulebilecegini  ayrica  ekliyor.  Bu  tarihlerin  her  birisi  ozel  bir  asamaya  kargilik  geliyor. 
Agagida  bunlari,  geligmelerini  ve  birbirleriyle  iliskilerini  dzetleyecegim. 


GUNUMUZUN  belki 
de  en  ba§arih  ve  ve- 
rimli  fen  bilimi  olan 
fizigin  artik  genel  alt 
yapisini  olu§turdugu 
(buna  Thomas  Kuhn’un,  daha  90k 
fen  bilimleri  igin  onerdigi  ama  sos- 
yal  bilimcilerin  daha  90k  sevdigi  pa- 
radigma  nitelemesini  yapmak  belki 
de  yerinde  olur)  rahathkla  soylene- 
bilen  kuantum  kuramimn  simgesel 
temsilcisi  olan  h  Planck  sabiti,  once 
18  Mayis  1899’da  a'  adiyla  ortaya 
9ikti  (yoksa  buna  "ana  rahmine  dii§- 
tii"  mii  demeliyiz?).  19  Ekim  1900 
ise,  Karacisim  Enerji  Dagilimmm 
"dogru"  dalgaboyu-sicakhk  ili§kisini 
veren  formuliin  ileri  suriildiigu  tarih 
(belki  "erken  dogum?").  Giinumuz- 
de  bildigimiz  §ekil  ve  anlamiyla  (£  = 
h  v)  ilk  ortaya  9iki§i  ("klivezden  91- 
ki§?")  14  Aralik  1900.  Bunlarm  hep- 
si  Planck’in,  ilgili  9ah§malarinm  so- 
nu9larim  Berlin’de  Alman  Fizik 


Dernegi’ne  (Physikalische  Ge- 
sellschaft)  sunu§  tarihleridir. 

Son  adimi  atip,  son  sozii  soyle- 
yen  ve  de  son  noktayi  koyan  Planck 
olmu§tu  ama,  o  da,  200  yil  kadar  on¬ 
ce  bir  diger paradigmayi  getiren  Isa¬ 
ac  Newton’un  sozleriyle  "devlerin 
omuzlarmda"  idi.  Bu  devleri  sayma- 
ya  termodinamigin  temellerini  atan 
Sadie  Carnot,  Rudolf  Clausius,  Lord 
Kelvin  gibilerle  ba§layabiliriz.  Sonra 
istatistik  mekanigin  temellerini  atan 
Ludwig  Boltzmann,  karacisim  i§i- 
masimn  onemini  kuramsal  ve  de- 
neysel  olarak  ortaya  koyan  spektros- 
kopinin  ilk  ustasi  Gustav  Kirchhoff 
ve  Friedrich  Paschen;  ilk  kuramsal 
sonu9lan  veren  Boltzmann  ve  ozel- 
likle  Wilhelm  Wien’i  sayabiliriz.  Bir 
bakima  en  etkilileri  olan  Josef  Ste- 
fan’dan  ba§layarak,  Otto  Lummer, 
Ernst  Pringsheim,  Heinrich  Ru¬ 
bens,  Ferdinand  Kurlbaum  gibi  usta 
spektroskopistleri  ve  bunlara  en 


onemli  0I9U  yontemi  olarak  restst- 
rahlen! artik  i§immlar  yontemini  ve¬ 
ren  Ernest  Nichols’u  ve  en  onemli 
0I9U  aleti  olarak  bolometre yi  sagla- 
yan  Samuel  Langley’i  de  unutma- 
maliyiz.  Ozellikle  19  Ekim  sonu- 
cunda  spektroskopistlerin  9e§itli  ol- 
9timleriyle  uyum  90k  onemli  rol  oy- 
nadigindan,  bunu;  tipki  Johannes 
Kepler’in  her  Ug  yasasi na  da  ustasi 
Tycho  Brahe’in  ozenli  gozlemlerine 
olan  inanci  sonunda  van§ina  benze- 
tebiliriz. 

Agiklamali 

Kronoloji 

(A§agidaki  bagintilarda:  T,  mut- 
lak  sicakhk;  A,  entropi;  U,  ortalama 
enerji;  u ,  frekans  ya  da  dalgaboyu 
araligi  ba§ina  birim  hacimdeki 
elektromanyetik  enerji;  v,  frekans, 
A,  dalgaboyu;  c ,  i§ik  hizi,  k=  R/NA, 
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Bolzmann  sabiti;  R ,  Joule  sabiti;  NA , 
Avogadro  sayisi.  Karacisim  ise  iizeri- 
ne  diigen  turn  elektromanyetik  i§i- 
nimlan  hig  yansitmadan  soguran,  ve 
isi  dengesine  vardiktan  sonra  kendi 
lgimasim  salan  ideal  bir  cisimdir. 
Kirchhoff,  ig  duvarlan  iyi  yansitici 
olan  igi  bog  bir  cismin  yani  bir  kovu- 
gun  yiizeyindeki  kiigiik  bir  deligin, 
ideal  karacismin  egdegeri  olarak  ger- 
geklegtirilip  incelenebilecegini  gos- 
terdi.  Rezonatorler,  kovuk  duvarla- 
nnda  bulundugu  varsayilan  yiiklii 
Lorentz  salinicilandir.) 

1791  Pierre  Prevost  isi  lgimasimn 
ilk  kuramim  ortaya  koydu:  "Her  ci- 
sim  siirekli  isi  i§ir  ve  sogurur;  soguk 
olu§,  sogurmanin  lgimadan  gok  ol- 
dugunu  gosterir.  Igima  olmamasi 
gevreyle  denge  hali  demektir." 

1824  Sadi  Carnot  isi  makineleri- 
nin  verimliligini  anlamaya  gahgirken 
termodinamigin  temellerini  olugtu- 
ran  yasalardan  once  ikincisini  sonra 
da  birincisini  buldu. 

1834  Benoit-Pierre  Clapeyron 
termodinamigin  ikinci  yasasimn  de- 
gigik  bir  geklini  geligtirdi,  entropi- 
nin  ilk  belirtilerini  farketti. 

1844  Ludwig  Boltzmann  termo¬ 
dinamigin  ikinci  yasasimn  istatistik- 
sel  yorumunu  vererek  istatistik  me- 
kanigi  geligtirmeye  bagladi. 

1847  John  Draper  her  maddenin 
525  °C  sicakhkta  soluk  kirmizi  renk 
almaya  bagladigim,  ve  sicakhk  art- 
tikga  rengin  giderek  beyaza  vardigi- 
m  gosterdi. 

1850  Rudolf  Clausius,  ikinci  yasa 
igin  Clapeyron’un  verdigi  bigimi  ge- 
li§tirdi. 

1851  William  Thomson  (Lord 
Kelvin)  1848’de  onerdigi  mutlak  si¬ 
cakhk  olgeginin,  lsimn  dinamik  ku- 
rami  gergevesinde  tammladigi  "ter- 
modinamik  sicakhk"  kavramiyla  ay- 
m  oldugunu  gosterdi. 

1860  Gustav  Kirchhoff,  aym  si¬ 
cakhkta  isi  lgimasi  yapan  degigik 
maddelerin  bu  lgimayla  ayirdedile- 
meyecegini  termodinamigin  ikinci 
yasasimn  bir  sonucu  olarak  gosterdi. 

1860  James  Maxwell  ve  John 
Waterston  enerjinin  tilegimi  teore- 
mini  ortaya  koydular. 

1865  Clausius,  entropi  kavramim 
geligtirdi  ve  adim  koydu. 

1877  Boltzmann  istatistik  meka- 
nigi  geligtirdi. 


Planck’in  Ya§ami 

Max  Karl  Ernst  Ludwig  Planck,  23  Nisan 
1858’de  Almanyamn  Kiel  kentinde  dogdu. 
Babasi  segkin  bir  hukukgu  ve  hukuk  profeso- 
ru  olup  Prusya’nin  “Yurttaglar  Yasasi”m  hazir- 
layanlar  arsindaydi.  Bilim  ve  kulturde  mukem- 
mellik,  saglam  karakterlilik,  koruyuculuk,  ul- 
kuculuk,  guvenilirlik  ve  comertlik  Planck’a  ai- 
lesinden  gok  derin  i§lenmi§  niteliklerdi.  Baba- 
simn  Munih  Universitesi’nde  gorev  almasi 
uzerine  unlu  Maximillian  Gimnazyumu’nda 
ogrenime  bagaldi.  Orada  Hermann  Muller 
adindaki  bir  ogretmeni  fizik  ve  matematige 
derin  ilgi  duymasim  sagladi.  17  yaginda  gim- 
nazyumu  bitirdiginde,  klasik  filoloji  ya  da  mu- 
zik  yerine  fizigi  segmesinin  sebebi,  en  buyuk 
ozgunlugun  fizikte  oldugu  vargisim  edinmig 
olmasidir.  Ancak,  muzuk  hep  hayatinm 
onemli  bir  pargasi  olarak  kaldi.  Ozellikle 
Schubert,  Beethoven  ve  Brahms’in 
eserlerinde  sukunet  ve  keyif  bu- 
luyordu.  Agik  havada  her 
gun  yuruyug  yapmaktan 
hoglandigi  gibi  ileri 
yaglarina  kadar 
daglara  tirman- 
mayi  surdurdu. 

1874  yili 
guz  aylarinda 
Munih  Uni- 
versitesi’ne 
girdi.  wan- 
derjahr/ge- 
zinme  yilini 
1  877-78’de 
Berlin  Univer¬ 
sitesi’nde  ge- 
girdi.  Ancak, 
gogu  unlu  kim- 
seler  olan  hocala- 
rinin  hig  birisinin 
derslerinden  pek  zevk 
almadi.  Gene  de  kendi 
entellektuel  yetileriyle,  ozel¬ 
likle  hayran  oldugu  Rudolf  Clausi- 
us’un  termodinamik  kitaplarini  okudu. 
1879’da  Munih’te  doktorasim,  ertesi  yil  da 
Habilitationsschrift/dogentWk  sinavim  vererek 
Berlin  Universitesi’nde  Privatdozent/ ogretim 
gorevlisi  oldu.  1885’te  de  Kiel  Universitesi’ne 
Professor  extra  ordinarius/dogent  olarak  og¬ 
retim  uyesi  yapildi.  1889’da  Kirchhoff’un  olu- 
mu  uzerine  Berlin’e  gagirildi,  1 892^ 'de  Profes¬ 
sor  ordinarius/ profesor  oldu.  Etkin  yagami 
bundan  sonra  hep  Berlin’de  gegti. 

Planck  ogrenimi  igin  fizigi  segigini  gu  soz- 
lerle  dile  getiriyor,  "...  kendimi  bilime  adama- 
ya  ilk  kararim,  insanlarin  usavurmalarindaki 
yasalarin  gevremizdeki  dunyadan  edindigimiz 
izlenim  dizilerini  yoneten  yasalarla  aym  oldu¬ 
gunu;  dolayisiyla  da  salt  usavurmayla  insanin 
[dunyanm  igleyigindeki]  mekanizmaya  iligkin 
onseziler  kazandiracagim  kegfetmemin... 
dogrudan  bir  sonucuydu."  Demek  ki  henuz 
kuramsal  fizigin  bir  disiplin  olarak  tanmmaya 
baglanmadigi  bir  donemde  kuramsal  fizikgi 
olmaya  karar  vermigti.  Fizik  yasalarinin  varligi- 
nin  ".  .  .  dig  dunyanm,  insandan  bagimsiz  ola¬ 
rak  varolan,  mutlak  bir  gey"  ve  "bu  mutlakliga 
uygulanan  yasalarin  ardina  dugmenin  .  .  .  ha- 
yatta  pegine  dugulebilecek  en  ulu  amag"  ol¬ 
dugunu  varsayiyordu. 


Onu  ilk  etkileyen  yasa  daha  gimnazyum- 
dayken  hayranlikla  ogrendigi  enerji  korunumu 
yasasiydi.  Bu,  termodinamigin  birinci  yasa- 
sindan  sonra  universitede  kargilagtigi  entropi, 
yani  termodinamigin  ikinci  yasasimn  da  do- 
ganin  mutlak  bir  yasasi  olduguna  kamsi  de- 
rindi.  Doktora  tezini  bu  konuda  yapti.  Eylem 
kuantumu  adim  verecegi  h’ya  goturen  yolun 
baglangici  da  bu  sayilabilir. 

Planck’in  42  yagindayken  gozdugu  kara¬ 
cisim  problemi  ona  1918  yili  Nobel  Fizik  odu- 
lunu  ve  daha  bir  gok  onur  ve  odul  getirdi.  An¬ 
cak  o  kuantum  kuramindan  hep  rahatsiz  ol¬ 
du  hatta  1913  yilinda  Einstein’in  Berlin’de 
gorev  almasi  igin  yaptigi  girigim  sirasinda  yaz- 
digi  tavsiye  mektubuna,  bu  konuda  bayragi 
kendisinden  alarak  epeyce  ilerilere  goturen 
Einstein’in  ilgili  galigmalarim  ".  .  .  o  gapta  bir 
insanin  yapmasina  goz  yumulacak  fantaziler . 

.  ."  olarak  nitelemigti.  (ilgingtir  ki,  Einstein’ada 
Nobel  Odulu,  ozel  ve  genel  gorelilik  uzerine 
yaptigi  devrimcil  galigmalari  degil, 
bu  fantazileri  igin  verildi.)  Yil- 
larca  direndigi  Boltzmann 
kuramim  kullanmak 
zorunda  kalmasim 
ise  goyle  yorumla- 
di:  “.  .  .  yeni  bir 
bilimsel  dogru, 
ona  kargi  olan- 
larin  ikna  edi- 
lerek  igigi  gor- 
meleri  sag- 
lanmakla  de¬ 
gil,  daha  gok 
kargi  olanlarin 
sonunda  ol- 
meleri  ve  yeni 
bir  kugagin  bu¬ 
na  aligkin  olarak 
yetigmesiyle  olur.” 
Planck  1928  yi- 
linda  emekli  oldu.  Ye¬ 
rine  Schrodinger  segildi. 
Berlin’deki  parlak  fizik  galig- 
ma  ortami  1933’te  Hitler  rejimi 
baglayincaya  dek  surdu.  Planck  sonra- 
ki  yillarinda  felseff,  estetik  ve  teolojik  konula- 
rda  yazilar  yazdi.  1912  yilinda  segildigi  Prus- 
ya  Bilimler  Akademisi  bagkanligim  1938  yilina 
dek  surdurdu.  Aym  zamanda  1930-37  yillari 
arasinda,  gimdi  kendi  adim  tagiyan  Kaiser 
Wilhelm  Enstitusu’nun  de  bagkanligim  yurut- 
tu.  Adil  davramglari,  kigilik  butunlugu  ve  bil- 
geligi,  onun  Hitler’e  giderek  yikici  irkgi  politi- 
kalarim  degigtirmesi  igin  uyarilarda  bulunma- 
simn  ve  rejim  sirasinda  Almanya’yi  terketme- 
yerek  Alman  fiziginden  ne  kaldiysa  koruma- 
ya  galigmasimn  temelindedir.  Hayatinda  pek 
gok  trajediyle  kargilagti.  Once  22  yillik  karisi 
oldu,  sonra  buyuk  oglu  I.  Dunya  Savagi’nda, 
ikiz  kizlari  ise  peg  pege  dogum  yaparlarken 
olduler.  Bunlardan  da  acisi,  kuguk  oglunun 
20  Mayis  1944’te  Hitler’e  yapilan  suikastla 
iligkisi  gorulerek  Gestapo  tarafindan  oldurul- 
mesidir.  Kendisine  yapilan,  "Nazileri  destek- 
leyecegini  soylerse  oglunun  affedilecegi" 
onerisini  ise  Planck  reddetti!  Bu  olaydan 
sonra  hayata  kusen  Planck,  savagtan  sonra 
muttefiklerce,  yagadigi  savag  bolgesinden 
alinarak  Gottingen’e  goturuldu.  Orada  89 
yaginda  oldu. 

Kismen  Encyclopaedia  Britannica’dan  derlenmi§tir. 
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1879  Josef  Stefan,  karacismin 
toplam  i§ima  §iddetini  degi§ik  sicak- 
liklarda  olgerek  bunun  mutlak  si- 
cakligm  4.  kuvvetiyle  orantili  odu- 
gunu  gosterdi. 

1884  Boltzmann,  Stefan’in  de- 
neysel  bulgusunun  termodinamik 
temelini  gosterdi:  Stefan-Boltz- 
mann  yasasi. 

1883  Wilhelm  Wien  karacisim 
i§imasinm  sicaklik  ve  frekansa/dal- 
gaboyuna  baghligim  verecek  fonksi- 
yonun  genel  kisitlamalanm  veren 
yerdegiytirme  yasasi m  buldu: 
u=v3f(T/v),  u=g(AT)/W 

1896  Friedrich  Paschen  ve  Wien 
f  ve  g  fonksiyonlarimn  "agik"  bigim- 
lerini  veren  bir  enerji  dagihmi  yasa- 
sim  onerdiler: 

u=c,e"*,XT  /X\u  =  bv,eav,T 

1897  Paschen,  Wien  yasasimn  ki- 
sa  dalgaboylari/yiiksek  frekanslar 
igin  gegerli  oldugunu,  uzun  dalga- 
boylarmda  uyumun  bozuldugunu 
gosterdi. 

1899  18  May  is :  Max 

Planck,  elektromanyetik  i§imanm 
termodinamiginden 

8ti  j  ,  $  71  t  1 1  f  -^1- ft 

u-  —  v  U  ve  b-  —  c i ,  U  -  a  ve  f 

c  c 

bagintilarim  buldu,  Wien  yasasimn 
evrensel  olduguna  dikkat  gekerek  a 
ve  a'  sabitlerinin,  belli  cisim  ve 
maddelerden  bagimsiz  bir  birimler 
sistemi  -uzunluk,  kiitle,  zaman,  si- 
caklik  olgekleri-  elde  edilmesinde 
i§ik  hizi  ve  kiitlegekimi  sabitleriyle 
birlikte  kullamlabilecegini  onerdi. 

1900 -Haziran  Lord  Rayleigh 
(William  Strutt)  karacisim  i§imasi- 
nin  enerji  dagihmmi  verecek 

u={pjvJ  T 

bagintisim,  parantez  igindeki  katsa- 
yi  di§inda  buldu;  bunu,  1905’te  once 
Albert  Einstein  bagintimn  tama- 
miyla  birlikte  bagimsiz  olarak  bul¬ 
du,  sonra  Rayleigh  8  sayisi  eksik 
olarak  hesapladi,  James  Jeans  bunu 
tamamladigi  igin  bu  baginti  Rayle- 
igh-Jeans  yasasi  olarak  bilinir 
(Planck,  eger  Maxwell  ve  Boltz- 
mann’in  salmicilar  igin  gegerli 
U=kT \  iile§im  bagintisina  inamp 
kullanmi§  olsaydi  bunu  bir  yil  once 
bulmu§  olacakti.  Abraham  Pais, 
Rayleigh’in  daha  sonra  buna  Wien 


yasasindakine  benzer  bir  soniim  gar- 
pam  ekledigini  ve  asil  R-J  yasasimn 
bu  oldugunu  yaziyor.) 

1900-/^  Ekim :  Planck,  Rayleigh 
bagintisindan  habersiz  olarak  ve  yal- 
mzca  Rubens’in  T /v  —>  °° 
igin  u~C •  T  olarak  davrandigim 
soylemesi  tizerine,  bunun  ve  Wien 
yasasimn  termodinamik  sonuglanm 
"interpole"  ederek 


sonucunu  elde  etti.  (Bunun  T/v  —> 
oo  limiti,  Rubens’in  onerisine  ya  da 
Rayleigh  bagintisina,  T/v  —>  0  limiti 
ise  Wien  yasasina  uyuyordu.) 

-20  Ekim\  Rubens  bir  gece  igin- 
de  bu  bagintiyi  elindeki  turn  deney- 
sel  verilerle  kiyaslayarak  uyumun 
" miikemmeln  oldugunu  bildirdi. 

-14  Aralik\  Planck,  19  Ekim  so- 
nucunun  mtikemmel  olu§unu  sagla- 
yan  interpolasyonun  ardindaki  fiziksel 
anlami  ortaya  gikartmaya  ugra§irken 
Boltzmann ’in  kuramim  uygulayarak, 

Skv1  h  v 

_ e_a* _ ;  V/=6.55xl()  !'Jsa 

elektromanyetik  i§ima  ile  karacisim 
arasindaki  enerji  ah§veri§inin  h  v  bi- 
rimleriyle  yapilmak  gerektigini  orta¬ 
ya  koydu.  (Planck’in  1899  hesabi 
a'=6.85xlO'31J-s  degerini  vermi§ti.) 
Planck  boyutuna  bakarak  h  sayisina 
eylem  kuantumu  adim  verdi. 

(1902  Planck,  1899’da  du§undti- 
gti  "mutlak"  birimler  kavrami  gerge- 
vesinde,  elektron  ylikti  vb.  ge§itli 
doga  sabitlerini  hesapladi.  4.69xl010 
esu  olarak  buldugu  elektron  ylikti, 
Millikan’in  1913’te  dogrudan  bul¬ 
dugu  4.81xl010  esu  degerinden  on- 
ceki  en  dogru  degerdi,  N A  Avogad- 
ro  sayisi  igin  de  ilk  saglikh  degeri 
buldu:  6.125xl023  Aynca,  buglin 
Planck  kiitlesi  ve  Planck  uzunlugu 
dedigimiz  "elemanter"  nicelikleri 
hesapladi.) 

R.  Omiir  Akyiiz, 

Bogazigi  Universitesi  Fizik  Boltimu. 
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Kuan  turn 

Gelmi§  gegmi§  bilim  adamlari 
iginde,  sokaktaki  adamin  tamdigi 
yegane  ki§i  Albert  Einstein'dir  (bu¬ 
na  belki  son  yillarda  saglik  durumu 
dolayisiyla  iinlenmi§  olan  S.  Haw- 
king’i  de  ekleyebiliriz).  Ozel  ve  ge¬ 
nel  gorelilik  kuramlarmi  ortaya  atar- 
ken  dogaya  bakma  bigimimize  de 
devrim  getiren  Einstein,  hem  mikro 
hem  de  makro  kozmosu  tamyabil- 
memizde  en  biiyiik  yardimcimiz 
olan  kuantum  kuramim  kusurlu  go- 
rerek,  bununla  yakindan  ilgilenmeyi 
kestigi  gibi,  buldugu  kusurlardan  ge- 
li§kiler  tiiretmege  de  ugra§mi§ti.  Oy- 
sa  kendisi,  onceleri  kuantum  kura- 
mimn  ilk  kavramlarmi  biiyiik  cesa- 
ret  ve  beceriyle  kullanan  hatta  geli§- 
tiren  pek  az  fizikginin  en  ba§inda 
gelmekteydi.  Nobel  odiiliine  layik 
goriilme  gerekgesi  bile,  yarattigi  go¬ 
relilik  kuramlanyla  degil,  kuantum 
kuramiyla  (fotoelektrik  olay)  ilgiliy- 
di. 

Einstein'in  kuantum  kuraminda 
kusur  olarak  niteledigi  ba§hca  unsu- 
run  en  basit  goriiniimii  "belirsizlik 
yahut  kesinsizlik  (Unbestimmhe- 
it/uncertainty/incertitude,  indeter¬ 
minacy)"  ilkesidir.  Bu  ilke,  ilk  baki§- 
ta  dogadan  belirlenimciligi  kaldirdi- 
gi  izlenimi  vermektedir.  Oysa,  biraz 
yakindan  bakihrsa  bunun  giderek 
dogamn  asil,  mikro  belirlenimciligi- 
ni  ortaya  koyan  en  temel  unsur  oldu- 
gu  kolayhkla  goriilebilir. 

Bu  ilke  kabaca,  "fiziksel  sis- 
temlerin  davrani§larmi  betimle- 
yen  belli  ozel  degi§ken  giftlerine 
ait  elemanlardan  (klasik  fizigin 
kanonik  e§lenikleri)  birisinin  ke- 
sinlikle  belli  olmasi  durumunda 
digerinin  biisbiitiin  belirsiz  bir  ki- 
hga  biiriinmesi"  §eklinde  tammla- 
nabilir.  Werner  Heisenberg  bunu, 
her  iki  elemamn  olgiimlerindeki 
belirsizliklerin  garpimmin  belli 
bir  evrensel  sabit  (Planck  sabiti) 
mertebesinden  daha  kiigiik  ola- 
mayacagim  gosteren,  nicel  bir  ifa- 
deyle  sunmu§tu.  "E§lenik  degi§- 
kenler  giftinin  bir  elemam,  bir 
"korunum  (yani,  ba§ka  degi§iklik- 
lere  ragmen  degi§meme)  ilkesi" 
ile  ilgilidir.  Dolayisiyla  belirsizlik 
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ilkeleri,  "ilgili  korunum  ilkesinin 
gegici  olarak  gegersiz  kalmasi"  §ek- 
linde  de  yorumlanabilirler  (bunun 
en  iyi  bilinen  ornegi  "tiinelleme" 
olarak  bilinen  olaydir);  hatta  bu  du¬ 
rum,  temel  mikroskopik  siireglerin 
olu§umunda  esastir.  Buradaki  "gegi- 
ci"ligin  olglislinii  Planck  sabiti  ve  il- 
kenin  nicel  bigimine  bagli  basit  bir 
sayisal  garpan  verir  ve  sonugta  -sanki 
i§in  igine  bir  katalizor  girmi§gesine- 
korunmayan  hig  bir  §ey  kalmaz. 

Belirsizlik  ilkelerini,  oziinde  ige- 
ren  kuantum  kuramimn  dogal  so- 
nuglarmdan  birisi;  bir  fiziksel  sis- 
temle  ilgili  olarak  kesinlikle  bile- 
bileceklerimizin,  iginde  bu 
lundugu  ko§ullar  altinda 
gosterebilecegi  kalici 
ve  kararli  durumlar- 
dan  hangisinde  bu- 
lundugu  degil  de, 
herhangi  birisinde 
bulunma  olasilik- 
landir.  "Dogamn 
en  biiylik  anla§i- 
lamazligi  anla§i- 
labilir  olu§udur" 
demi§  olan  Eins¬ 
tein,  bu  anla§ilabi- 
lirligin  kokenini  y 
"Tanri  amansizdir 
ama  kasitli  degildir 
(Raffiniert  ist  Der  Herr 
Gott  aber  boshaft  ist  ] 
nicht/Cunning  is  The  Lord 
but  He  is  not  malicious)"  sozliyle 
dile  getirirken  "Tanri"yi  da  -Spinoza 
dogrultusunda-  dogadaki  gorkemli 
uyumun  simgesi  olarak  kavramla§ti- 
nyordu.  Gene  de  klasik  fizigin  hig 
bir  zaman  ku§kulanmadigi  kesinlik 
olgusunu  "Tann’mn  davram§larina" 
daha  gok  yaki§tirarak,  kuantum  ku- 
raminin  temelindeki  olasihkh  yapiyi 
"Tann’mn  mlikemmelligi"  ile  hig  bir 
zaman  bagda§tiramami§  ve  "Tanri 
zar  atmaz"  diyerek  bu  kurami  onem- 
li  olgiide  di§lami§ti. 

Modern  fizigin  dogu§una  hayati 
katkilarda  bulunmu§,  hatta  fizikgile- 
rin  dogaya  baki§  felsefelerini  bile  et- 
kilemi§  olan  Einstein'in,  kuantum 
kuramim  belirlenimcilik  di§i  olmaya 
yol  agtigi  kaygisiyla  di§lamasi  zaman 


zaman  kimi  fizikgileri  etkiledigi  hal- 
de  bunlarm  gabalan  -henliz-  ne  ku¬ 
antum  kuramim  gelebilmi§  ne  de  fi- 
zigi  daha  ileriye  gotlirebilmi§tir.  Bu- 
glin  ise  daha  gok,  bilim  felsefesi  ile 
ugra§anlara  konu  ve  esin  kaynagi  ol- 
maktadir  .  Einstein,  gene  de  her  fi- 
zik  kuramimn  dogal  olaylan  yansitip 
agiklamak  hatta  yenilerini  on  gor- 
mek  zorunda  oldugunu  kendisi  de 
gok  iyi  biliyordu.  Dolayisiyla  hemen 
her  turlii  atomik  probleme  neredey- 
se  kusursuz  olarak  goztim  verebildi- 
gini  gordtigti  kuantum  kuramimn  ta- 
mamlayicilan  olan  Werner  Heisen¬ 
berg  ile  Erwin  Schrodinger'i 
Nobel  odiiliine  aday  goste- 
rirken,  bu  kurama  ili§- 
kin  son  sozii,  bunun 
daha  tarn  ve  kesin 
bir  kuramin  kisitli 
bir  goruniimii  ol- 
^  masi"  gerektigi 
olmu§tu. 

Maddeyi 
belki  de  ig  yapi- 
sina  ili§kin  bir 
temel  dayanagi 
olmadigindan 
hatta  buna  ihti- 
W  yag  bile  duymadi- 
gindan  otiirii-  ba- 
zan  matematiksel 
bir  nokta,  bazan  da  ri- 
jit  (bozulmaz)  bir  ge- 
ometrik  kalip  goriinumun- 
de  kullanmaktan  hig  kaginmayan 
klasik  fizik,  maddenin  kuramsal  bir 
kesinligi  olup  olmadigim  soz  konusu 
bile  yapmaz.  Klasik  fizige  atfedilen 
"kesin  belirlenimcilik"  -kammca,  bi- 
limin  emekledigi  yillarda  en  ba§ta 
felsefi,  politik  ve  sosyal  erk  olan  di- 
nin  dogrudan  ya  da  dolayli  etkisiyle- 
bilim  ki§ilerinin  "e§yanm  tabiatinda" 
mutlak  ve  dogal  olarak  gordtikleri  ve 
hig  sorgulamadiklan  bir  ogedir.  Kla¬ 
sik  fizik,  "gozle  goriiltip,  elle  tutu- 
lan"  gevrenin,  diin  ya  da  bugtin  yap- 
tiklarma  bakip  yarin  ne  yapacagim 
bu  ogelerden  kesinlikle  gikarmayi 
amaglarken  bunda,  yukanda  belirtti- 
gim  gergeve  iginde  ba§arih  olur.  Do¬ 
layisiyla  klasik  fizigin,  kendi  yapi  ve 
geli§mesinde  higbir  katkisi  bulun- 
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mayan  mikrokozmosun  davram§ina 
uymasim  beklemek  anlamsizdir.  O 
halde,  makrokozmosun  -ve  de  "top- 
lumsal"  etmenlerin-  benimsettigi 
belirlenimcilik  ile  mikrokozmosun 
dogasina  uyacak  belirlenimcilik,  ta- 
bii  ki  ikinciyi  "belirlenimcilik  di§i 
olu§"  §eklinde  yorumlatabilecek  ka- 
dar  farkli  olabilecektir.  Zira  klasik  fi¬ 
zik,  elle  tutulup  gozle  goriilen  gevre- 
den  (makrokozmos)  edindigimiz  iz- 
lenim  ve  deneyimlerden  suzdugii- 
miiz  "sagduyu"muza  dayamrken, 
mikrokozmosun  duyularimiza  hig 
bir  dogrudan  etkisi  yoktur.  §unu  da 
eklemek  gerekir  ki  klasik  fizigin  be- 
lirlenimciligi,  sirf  onu  kullananlarm 
beklentilerinden  dogarken,  kuan¬ 
tum  fiziginin  belirlenimciligi  kendi 
yapisindan  ileri  gelir,  hatta  ilgili  ol- 
dugu  fiziksel  sistemlerin  bigim  ve 
boyutlanm  bile  belirleyebilecek  ni- 
teliktedir.  Klasik  fizik,  varhklan  ve 
elle  tutulup  gozle  goriilen  maddenin 
temel  ta§i  olduklan  artik  tarti§ma  go- 
ttirmeyen  "atom"larm  aym  element 
igin  neden  hep  "ozde§"  yapi  ve  ka- 
rakterde  olduklanm,  agiklayamamak 
bir  yana,  bunlarm  varhklarim  bile 
yadsiyacak  karakterdeyken;  kuan¬ 
tum  kurami  ozde§lik  sorusunun  ya- 
mtim  kendiliginden,  hem  de  belir¬ 
sizlik  ilkesi  yardimiyla  vermektedir. 

Klasik  fizigin,  tanimlamadigi 
halde  inandigi  (belki  de  iman  etti- 
gi)  kesinlik;  makro  (yani  elle  tutu¬ 
lup  gozle  goriilen)  nesnelerin  tarn 
e§  ve  ozde§  yapilabilmesini  -olgme 
yeteneklerimizle  kisitlanmasim  bi¬ 
le  yalmzca  teknik  bir  husus  olarak 
goz  ardi  edecek  kadar-  gok  dogal 
bulmaktadir.  Oysa  aym  haddeden 
gikmi§,  gozlimlize,  elimize,  en  du- 
yarli  terazimize  ya  da  optik  mikros- 
kobumuza  ozde§  gelecek  §ekilde 
hazirlanmi§  olan  iki  nesnenin  yli- 
zeyleri,  bir  de  elektron  -belki  artik 
tiinelleme-  mikroskobuyla  incelen- 
diginde  aralarinda  "daglar  kadar" 
farkli  engebeler  gdrlilecektir;  yani 
klasik  fizigin  ideal  geometrik  nes- 
neleri  dogada  yoktur.  Doga  ya  da 
insan,  kesinlikle  ozde§  fakat  mak- 
roskopik  (yani  gozle  gorlilebilen,  el¬ 
le  tutulabilen)  olan  -ornegin  iki  hidro- 
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Hidrojen  Atomunun  "Qapi" 


Pozitif  elektrik  yuku  tagiyan  bir  protonla 
negatif  elektrik  yuku  tagiyan  bir  elektron  bir- 
birlerini,  klasik  fizigin  de  bir  pargasi  olarak  dii- 
gunulen  Coulomb  kuwetinin  etkisiyle,  yak- 
lagtikga  buyuyen  bir  kuwetle  gekerler.  Bu 
gekme,  kargi  koyucu  bir  olgu  yoksa  ikisi  bir- 
birine  yapigincaya  kadar  surecektir.  Protonun 
bilinen  boyu  santimetrenin  trilyondabirinden 
kuguk  olduguna  ve  elektronun  ise  olgiilebil- 
mig  bir  boyutu  olmadigina  gore  sonucun, 
hidrojen  atomunun  bilinen  ortalama  boyun- 
dan  en  az  yiizbin  kat  kuguk  olmasi  beklene- 
bilir.  §imdi,  yaklagmayi  santimet¬ 
renin  milyardabegi  -hidrojen 
atomunun  bilinen  ortala¬ 
ma  yarigapi-  kadar  uzak- 
likta  durdurabilmek  igin 
akla  ilk  gelen,  elektrona 
tipki  gezegenler,  uydular 
vb.  gibi  bir  dolanma  ha- 
reketi  vermek  olabilir. 

Boylece  Coulomb  kuweti, 
merkezcil  kuwet  gorevini 
ustlenerek  atoma  bir  "gap" 
kazandiracaktir.  Ancak,  klasik 
fizik;  elektromanyetizmayla  birlikte; 
bu  uzakligin  her  bir  hidrojen  atomu  igin 
ozdeg  ve  tarn  o  kadar  olmasinin  nasil  ger- 
geklendigine  cevap  veremedigi  gibi,  dolanan 
elektronun  surekli  olarak  elektromanyetik  igi- 
mayla  enerjisini  yitirip  yaklagik  milyardabir  sa- 
niye  iginde  protona  kavugmasim  ongorur.  ig- 
te  bu  durumda  yapisi  klasik  fizikle  hig  bir  ge- 
kilde  belirlenemeyen  atomun;  "gapini"  ve 
iyonlagma  potansiyelini,  hem  de  belirsizlik  il- 


kesi,  kesinlikle  belirler.  Nasil  mi?  §oyle:  Elekt¬ 
ronun  igima  yaparak  protona  yaklagtigim  du- 
gunelim.  Bu  durumda  elektronun  uzayda 
protona  gore  bulundugu  bolge  gittikge  dara- 
lacagi,  yani  elektronun  atom  igindeki  yeri  git¬ 
tikge  daha  biiyiik  kesinlik  kazanacagi  igin  be¬ 
lirsizlik  ilkesi  uyarinca  elektronun  hareketliligi 
(yani  fizik  diliyle,  momentumu)  artmaya  bag- 
layacak,  bunun  verdigi  ek  enerji  de  igimayla 
yitirileni  kargilayarak  uzakligin  azalmasini  en- 
gelleyecektir.  Aslinda,  her  iki  olug  da  bir¬ 
likte  gergeklegeceginden  ne  igima 
gorulecek  ne  de  yaklagma  olacak, 
yani  igimanin  surekli  olarak 
bogluga  "akittigi"  enerji  - 
atomun  bu  yiizden  bekle- 
^  nen  "kugulmesiyle"  belir¬ 
sizlik  ilkesinin  getirecegi 
fazladan  enerji  geklin- 
de-  aninda  aynen  "iade 
edilmig"  olacaktir.  igte,  bu 
iig  etkinin  birbirlerini 
dengeleyerek  atomun 
toplam  enerjisini  en  dugiik 
yaptiklari  yer  atomun  "buyuklu- 
giinu"  belirleyecektir.  Elektron  ve 
protonun  kiitle  ve  yuk  degerlerinin  yam 
sira,  belirsizlik  ilkesinin  ige  karigtiracagi 
Planck  sabitinin  de  degeri  kullamlarak  hidro¬ 
jen  atomunun  sadece,  "gapf'nin  santimetre¬ 
nin  yuzmilyonda  biri  kadar  oldugu  degil;  or- 
negin,  fiziksel  olarak  dogrudan  olgulebildigi 
igin  gok  daha  anlamli  olan  iyonlagma  potan- 
siyelinin  13,6  Volt  oldugu  da  artik  basit  bir-iki 
hesapla  bulunabilir. 


* 
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jen  atomu  gibi-  iki  nesne  yapama- 
maktadir.  Demek  ki  dogamn  asil  te- 
mel  belirlenimciligi,  klasik  fizigin  il- 
gilendigi  yiizeysel  goriinumunde 
degil,  atomik  boyutlarda  kendini 
gosteren  yeni  geklindedir.  Bu  duru- 
mu  iyice  anlatabilmek  igin,  belirsiz¬ 
lik  ilkesinin  bir  hidrojen  atomunun 
"gapini"  ve  iyonlagma  enerjisini  nasil 
belirleyebildigi,  gergeve  iginde  gos- 
terilmekte.  Bu  anlatimda,  kuantum 
kuramimn  temelinde  bulunan  belir¬ 
sizlik  ilkesinin,  en  basit  atom  olan 
hidrojen  igin  temel  yapisal  ozelikleri 
nasil  kolayhkla  verebildigini  goriiyo- 
ruz.  Kuantum  kuramimn  diger  ince- 
liklerini  de  kullanarak  atomlarm, 
molektillerin,  kristallerin  ve  benzeri 
dogal  sistemlerin  hemen  hemen 
turn  fiziksel,  dolayisiyla  da  kimyasal 
davramglarim  bulup  hesaplamak  ar¬ 
tik  btiytik  olgtide,  yalmzca  matema- 
tiksel  karmagikhklan  gozmeyi  ge- 
rektirmektedir.  Bu  noktada  rahathk- 
la  soyleyebiliriz  ki,  modern  teknolo- 
jinin  her  ttirlii  inceliginin  gergekleg- 
mesinde  atom-moleklil-sistem-aygit 


(mikrokirmik,  lazer  vb.)  diizeyinde 
bir  araci,  hatta  temel  olan  kuantum 
kurami;  gelecekte  atom-molekiil- 
hucre-mikroorganizma  zinciri  izle- 
nerek  belki  hayatin  da  gizlerini  ay- 
dinlatabilecektir. 

Kuantum  kurami,  en  genel  yapi- 
siyla  yalmz  atom  ve  yakin  atomtistii 
sistemler  igin  degil,  atomalti  ve  ge- 
kirdekalti  alemlerin  incelenmesinde 
de  temel  kuramdir.  (Makroolgekte 
ise  uygun  ortalamalarla  klasik  fizige 
vanr).  Oyle  ki  atom  gekirdeklerinin 
trim  davramglan  buna  uymakta;  kimi 
gekirdeklerin  belli  kuantal  ozelikle- 
rinin  bulunmasi,  elementler  zinciri- 
nin,  yildizlarm  ve  giineg  enerjisinin 
bunlara  bagli  olarak  olugumu  hep 
kuantum  kuramiyla  ve  gagirtici  olgti¬ 
de  bir  tutarhhkla  anlagilabilmekte- 
dir.  Dahasi,  gekirdekalti  pargacikla- 
rin  davramg  ve  ozeliklerinin  incelen- 
me  ve  anlagilmasinda  -mikrokozmo- 
sun  derinliklerinde  elektromanye- 
tik+zayif  (radyoaktif)  ve  yegin  (ge- 
kirdek  igi/alti)  etkilegmelerin  kiitle- 
gekimi  ile  birlikte  aym  bir  kaynaga 


baglanabilecegine  iligkin  olarak-  ku¬ 
antum  kurami  ile  bunun  kullamlma- 
sim  kolaylagtirmak  amaciyla  geligti- 
rilen  yeni  matemetiksel  yontemler 
ciddi  umutlar  dogurmaktadir.  Bu  ko- 
nularda  yapilmakta  olan  kimi  aragtir- 
malar,  kiitlegekiminin  kuantum  ku¬ 
ramiyla  birlegtirilmig  geklinin  yalmz 
mikrokozmosta  degil,  makrokoz- 
mosta  da  ige  yarayacagina,  belki  de 
belirsizlik  ilkesinin  gokadalarm  bo- 
yutlarmi  verebilecegine  igaret  et- 
mektedir.  Bunlar,  evrenin  olugumu- 
na  iligkin  "biiyiik  patlama"  modeli- 
nin  geligip  saglamlagmasiyla  ortaya 
gikmaktadir.  Bir  bakima,  "baglangica 
nasil  gelindi?"  sorusu  diginda  evre¬ 
nin  evrimini  bu  modelle  en  azindan 
"hikaye  etmek"  mumktin  olabilmek- 
tedir.  Dahasi,  "baglangig"i,  belirsizlik 
ilkesinin  "gegici  korunmama"  yoru- 
muna  baglamak  da  soz  konusu  olabi¬ 
lir.  Bu  yorumla,  "bog"  uzayda  bile 
pargacik-kargit  pargacik  giftlerinin 
siirgit  kendiliklerinden  olugup-yo- 
kolmalan  (vakum  galkalanmalan); 
bununla  da  atomlarm  bazi  beklen- 
meyen  (!)  davramglan  (ornegin  ku¬ 
antum  elektrodinamigi  ile)  agiklana- 
bilmektedir.  Bu  bakimdan  evrenin 
(uzay-zamamn)  bile  biiytik  patlama- 
ya  yol  agacak  kadar  biiyiik  bir  boyu- 
ta  erigmig  bir  vakum  galkalanmasi  ile 
yaratildigimn  diigiiniilebilmesi  hig 
de  yadirganmamahdir. 

Biitiin  bunlardan  dolayi  kuantum 
kuramim,  fizige  "belirlenimcilik  digi" 
bir  goriiniim  getirdigi  bahanesiyle 
"kinamak"  degil,  yukanda  sunulan 
gergekler  ve  yorumlar  gergevesinde, 
bizi  dogamn  "gergek"  belirlenimcili- 
gine  yaklagtirdigi  igin  "ovmek"  gerek. 

Bu  olgu,  evrenin  olugumunu  bir 
"Yaratici-yaratihg"  felsefesine  oldugu 
kadar,  eski  Yunan  mitologyasindaki 
baglangig  olan  "kaos"  kavramina  bag- 
lamaya  da  elvermektedir. 

Sonugta,  Orwelfci  bir  deyigle, 
"belirsizlik  kesinliktir!"  diyebilecegi- 
miz  gibi;  belki  de,  Einstein'in  "zar  at- 
maz"  dedigi  Tann  igin  "zar  tutuyor" 
demek  zorunda  bile  kalabilecegiz. 
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Bilim  ve  Teknik 


Pargaciklar  Telepati 
%  Yaparlar  mi? 

Kuantum  kuramma 
itiraz  olarak  one 
surulen  bir  dusunce 
deneyi  uzun  bir  seruvenden 
sonra  bu  kuramm  en  guglu 
kanitlarmdan  biri  haline  geldi. 


Bir  Telepati 
Gosterisi 

Bir  telepati  gosterisine  tamk  ol- 
dugunuzu  diigunun.  Iki  ki§i  birbirle- 
rini  goremeyecek  gekilde  bir  perde- 
nin  farkli  yanlarmda  oturuyor. 
Adamlardan  biri  elindeki  iskambil 
destesinden  dlizenli  olarak  kagitlar 
gekiyor  ve  seyircilere  gosteriyor. 
Bundan  sonra  da  perdenin  diger  ya- 
nindaki  adam  kagitlan  dogru  olarak 
tahmin  ediyor.  Bu  tip  bir  gosteri  gor- 
dugimiizde  genellikle  ne  yaparsiniz? 
Olanlara  fazla  kafa  yormayip  eglen- 
meye  bakmak  sikga  izlenen  bir  yol. 
Bunun  diginda  insanlar  genellikle 
iki  degi§ik  tepki  gosterirler.  Ya,  bu 
adamlarm  gergekten  telepatiyle  ha- 
berlegtiklerini  ve  ortada  yeni  bir  olay 
oldugunu  kabul  edersiniz,  ya  da  igin 
iginde  bir  hile  oldugunu  dugiinursu- 
ntiz.  Eger  bu  son  goriigteyseniz,  bu 
kez  hilenin  nasil  yapildigi  ve  nasil 
gizlendigi  konusunda  kafa  yormaya 
baglarsimz.  Olasi  bir  agiklama  gekli 
olarak  goyle  bir  senaryo  diigiinulebi- 
lir:  Gosteriden  once  kagitlar  dizilir 
ve  hafizasi  en  kuvvetli  olan  adam  ka- 
gitlan  dogru  sirasiyla  ezberler.  Gos¬ 
teri  baglarken  de  eli  gabuk  olan  diger 
adam  sahnede  kan§tirdigi  ba§ka  bir 
desteyi  seyircilere  hissettirmeden 
ozel  olarak  dizilmi§  desteyle  degi§ti- 
rir.  Gosterinin  devamiysa  olaysiz  ola¬ 
rak  (ve  seyircilerin  §a§kin  baki§lan 
altinda)  geger.  Eger  gosteriden  once 


bir  telepati  denemesi  yapacaklarim 
soylememi§lerse  hileyi  gizlemeleri 
daha  kolay  olur.  Bu  olasi  agiklama 
§ekillerinden  sadece  bir  tanesi.  Aym 
gosteriyi  degi§ik  hilelerle  yapmak 
mumktin.  Sihirbazlarm  htineri  hileyi 
ba§arili  bir  §ekilde  gizlemelerinde 
yatar. 

Bilimsel  du§iinceden  nasibini  al- 
mi§  olanlar  genellikle  hile  alternati- 
fine  yonelirler.  Bunun  asil  nedeni  te¬ 
lepati  gibi  bir  olayin  mumktin  olma- 
digina  inamlmasi  degil,  aksine  bi- 
limde  sikga  uygulanan,  problemlere 
yakla§im  §ekli.  Yeni  bir  gozlemi  yeni 
kuramlarla  agiklamaya  giri§meden 
once,  eski  kuramlarm  o  gozlemi 
agiklamakta  tamamen  ba§ansiz  kal- 
digindan  emin  olmak  gerekir.  Eger 


eski  kuramlar  o  gozlemi  de  agiklaya- 
biliyorlarsa  yeni  bir  kurama  gerek 
yoktur.  Ornegin  kuantum  kurami, 
eski  kuramlar  atomlarm  varhgim  (ve 
diger  birkag  olayi)  agiklamakta  ta¬ 
mamen  ba§ansiz  kaldigi  igin  geli§ti- 
rildi.  Bu  nedenle  telepati  gosterileri- 
ni  once  olasi  blitlin  hile  agiklamala- 
nyla  sinamak  en  dogal  ve  en  bilimsel 
yakla§im  §eklidir. 

Peki,  yukarida  anlatilan  senaryo- 
ya  benzer  bir  §ekilde  pargaciklarm 
telepati  yaptiklanm  iddia  etsek  ve 
bunu  kamtlamaya  yonelik  bir  deney 
yapsak  acaba  fizikgiler  hangi  agikla- 
ma  §ekline  yonelirlerdi?  §a§irtici 
ama  gergek;  buna  90k  benzer  bir 
olay  kuantum  kuramimn  dogumu 
sirasinda  ya§andi  ve  adi  kitaplara 


Kuantum 
Yumurta  mi, 

Gizli 

Civciv  mi? 

Bir  yumurtamn  beklenme- 
dik  hareketler  yaptigim  goren 
birisi  yumurtamn  iginde  bir 
civciv  olabilecegini  dugunme- 
mi§se,  yumurtamn  olagandigi 
hareketinin  yeni  bir  kuramla 
agiklanmasi  gerektigini  dugunebilir.  Boylece 
"kuantum  yumurtalar  kurami"  gibi  karmagik 
kuramlar  icat  etme  yoluna  gidebilir.  Halbuki 
aym  gozlem  yumurta  iginde  gizli  bir  civciv  ile 
daha  basitge  agiklanabilir.  Acaba  pargacikla- 


rin  hareketini  agiklamak  igin  kuantum  kurami- 
m  mi  yoksa  alternatif  bir  gizli  degigkenler  ku- 
ramini  mi  kullanmak  daha  dogrudur?  EPR 
deneyinin  sonuglari  tercihin  kuantum  kura- 
mindan  yana  olmasi  gerektigini  soyluyor. 
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Bilim  ve  Teknik 


Yerellik  ve  Nedensellik  ilkeleri 


gegmig  pek  gok  iinlii  fizikgi,  Niels 
Bohr  ve  Albert  Einstein  dahil,  tartig- 
manin  kargi  taraflarinda  yer  aldilar. 
Bu  oykiinun  belki  de  en  ilging  yo- 
nii,  deneylerin  "hile"  agiklamasim 
degil  de  "telepati"  agiklamasim  des- 
teklemesi. 

Kuantum  Kurami  ve 
B  elirlenimcilik 

Kuantum  kurammin  iistliste  gel- 
me  ilkesine  gore  herhangi  bir  fizik- 
sel  sistem  olasi  durumlardan  sadece 
birinde  degil,  birgogunda  birden  ay- 
m  anda  bulunabilir.  Ornegin  hidro- 
jen  atomu  gevresinde  dolagan  bir 
elektron  aym  anda  her  yerde  bulu- 
nur.  Bu  gibi  garip  durumlari,  bizim 
giinliik  hayatimizda  tamdik  oldugu- 
muz  kavramlarla  bagdagtirmak  igin 
bagta  Niels  Bohr  olmak  tizere  fizik- 
giler  kuantum  kurammin  olgme  pos- 
tiilasim  ortaya  attilar.  Bohr’a  gore  bu 
elektronun  nerede  oldugunu  bul- 
mak  istedigimiz  zaman  olgme  aleti- 
miz  "bu  elektron  her  yerdedir"  gibi 
garip  bir  cevap  vermez,  aksine  elekt¬ 
ronun  bulundugu  yerlerden  bir  ta- 
nesini  rastgele  seger.  Ustiine  iistliik, 
olgme  iglemimiz  elektronun  iginde 
bulundugu  durumu  da  bozar.  Aleti- 
miz  hangi  konumu  gostermigse,  ol- 
glimden  once  her  yerde  olan  elekt¬ 
ron  artik  bu  yeni  konuma  yerlegmig- 
tir.  Bu  olaya  kisaca  gokme  (collapse) 
denir. 

Bagta  Albert  Einstein  olmak  iize- 
re  bir  gok  kigi,  kuantum  kurammin 
bu  garip  olgme  postlilasindan  dolayi 
rahatsizhk  duyuyorlardi.  Ozellikle 
olgiim  sonucunun  rastlantisallik 
igermesi,  olgmeden  once  pargacik 
hakkinda  trim  bilmemiz  gereken  ge- 
yi  bilsek  bile,  olgmenin  hangi  sonu- 
cu  verecegini,  ve  blgiimden  sonra 
pargacigin  hangi  durumda  bulunaca- 
gim  bilemememiz  bu  rahatsizhgi  ya- 
ratiyordu.  Olglim  sonucu,  tarn  olgme 
amnda  dogal  olarak  takip  edilemiye- 
cek  bir  siireg  sonunda  ortaya  gikiyor- 
du.  Olgme  postiilasimn  bu  gekilde 
belirlenimcilige  (determinizm,  gere- 
kircilik)  aykin  durumu,  Einstein’a 
"Tann  zar  atmaz"  dedirtmig  ve  kuan¬ 
tum  kurami  iginde  geligkiler  bulma- 
ya  yoneltmigti.  Einstein’in  buldugu 
paradokslar  ve  Bohr’un  bunlara  ce- 


Yerellik  ilkesi  fiziksel  olaylarin  once  yakin 
gevresini  etkiledigini  soyler.  Ancak  zaman 
gegtikge  daha  uzaklardaki  etkilenimler  olugur. 
Ornek  olarak  bir  orman  yanginim  dugunelim. 
Yangin  bir  noktada  baglar  ve  giderek  yayilir. 
Ate§  sadece  hemen  yambagindaki  agaglara 
sigrayarak  dagilir  ve  buyur.  Bir  yerde  bagla- 
yan  bir  yanginm  birden  daha  uzak  mesafeler- 
deki  bir  bagka  yere  sigramasi  mumkiin  degil- 
dir. 

Eger  bir  gok  noktada  birden  baglayan  bir 
orman  yangini  varsa,  olayi  inceleyen  bir  polis, 
yanginm  bu  gekilde  degigik  yerlere  sigraya- 
mayacagim  dugunerek  bagka  bir  alternatife 
yonelecektir.  Ornegin  bir  kundakgi  gok  daha 
once  yangin  gikarmaya  karar  vermig,  daha 
sonra  ormanin  degigik  noktalarina  teker  teker 
giderek  oralarda  yeni  yanginlar  baglatmig  ola- 
bilir.  Bu  mantiksal  gikariminda  polis,  aslinda 
yerellik  ilkesini  kullamyor.  Temel  bir  olay,  kun- 
dakginm  plan  yapmasi,  hemen  yambagindaki 
diger  olaylara  neden  oluyor  (kundakginm  or¬ 
man  iginde  dolagmasi). 

Fizikte  kargilagilan  hemen  butun  kanunlar 
yerellik  ilkesine  uygundur.  Newton’un  unlu 
yergekimi  kanunu  uzun  yillar  boyunca  insan- 
larin  aklim  karigtirmig,  bir  cismin  uzaklardaki 

vabi  bu  sayidaki  bagka  bir  yazimn 
konusu.  Buradaysa  Einstein’in  Boris 
Podolsky  ve  Nathan  Rosen  ile  1935 
yilinda  yayinlanan  makalelerinde  in- 
celedikleri  bir  dtigiince  deneyini  ve 
onun  giiniimuze  kadar  uzanan  oykii- 
siinii  anlatacagiz. 

Dolanik  Pargaciklar 

Kisaca  EPR  deneyi  olarak  adlan- 
dirilan  bu  dtigiince  deneyinde,  bir- 
birleriyle  etkilegen  iki  pargacigin 
hareketlerinin  bagimli  oldugu  ana 
temasindan  yola  gikilir.  Bazi  ozel 
durumlarda  pargaciklardan  biri  lize- 
rinde  yapilan  bir  gozlem  ikinci  par- 
gacigin  ne  yaptigi  konusunda  bilgi 
verir.  Ornegin  herhangi  iki  pargacik 
kiitle  merkezleri  sabit  duracak  ge¬ 
kilde  etkilegiyorlarsa,  ikisinin  mo- 
mentumlan  (momentum  =  kiitle  x 
hiz)  egit  ve  zit  yondedir.  Boylece 
pargaciklarin  birinin  momentumu 
olgiildliglinde  digerinin  momentu¬ 
mu  da  belli  olacaktir.  Bu  ozellikte 
olan  pargaciklara  dolanik  (entang¬ 
led,  korelasyonlu)  pargaciklar  diyo- 
ruz.  Dolayisiyla  dolanik  iki  parga- 
ciktan  birinin  lizerinde  hig  olgiim 
yapmadan  olgiim  sonucunu  aimak 
igin  elimizde  bir  yontem  var. 

Birden  fazla  pargacigin  sozkonu- 
su  oldugu  bir  gok  fiziksel  sistemde 


bagka  bir  cisme  kuwet  uygulayabilmesi  bir 
gok  kigiye  anlagilmasi  zor  bir  olay  olarak  go- 
rulmugtu.  Problemi  Albert  Einstein  genel  go- 
relilik  kuramiyla  gozdu  ve  bu  kuwete  yerel  bir 
agiklama  getirdi.  Herhangi  bir  kiitle,  iginde 
bulundugu  uzayin  egrilmesine  neden  olur,  ve 
bu  egrilme  de  zamanla  kutlenin  gevresine  ya¬ 
yilir.  Uzaydaki  bu  egrilmeyi  hisseden  diger  ci- 
simler  de  sanki  kendilerine  bir  kuwet  uygu- 
lanmig  gibi  hareket  ederler.  Fizikte  kargilagilan 
benzer  kanunlarin  da  yerel  mekanizmalarla 
agiklanabilecegini  biliyoruz. 

Nedensellik  ilkesi  ise  neden-sonug  iligki- 
siyle  bagli  iki  olaydan  nedenin  sonugtan  once 
meydana  gelmesi  gerektigini  soyler.  Gunluk 
yagamimiz  nedensellik  ilkesine  aykiri  olmasi 
olanaksiz  olaylarla  dolu  oldugu  igin  bu  ilke  ye¬ 
rellik  ilkesinden  daha  onemli.  Ozel  gorelilik 
kurami  ve  nedensellik  ilkesi  hig  bir  pargacigin 
ya  da  mesajin  igigin  bogluktaki  hizindan  daha 
hizli  yayilamiyacagim  soyler.  Bu  nedenle  ye¬ 
rellik  ilkesine  aykiri  olan  bir  gok  durum  aym 
zamanda  nedensellik  ilkesine  de  aykiridir. 

Kuantum  telepatisi  bu  anlamda  fiziksel 
olaylar  arasinda  tektir.  Yani  yerellik  ilkesine 
aykiri  ama  nedensellik  ilkesiyle  uyumlu  tek 
olay  budur. 

dolanik  pargaciklara  rastlamak 
mtimktin.  Yukanda  verdigimiz  or¬ 
nek  Einstein,  Podolsky  ve  Rosen’in 
tercih  ettikleri  deney  gekli.  Fakat, 
genellikle  deney  dolanik  elektron 
spinleri  ile  anlatihr. 

Telepati  mi? 

Kuantum  kurammin  bakig  agisiy- 
la  olaylar  goyle  geligiyor:  Olgiimden 
once  her  iki  pargacik  bir  gok  farkli 
momentumda  birden  bulunur.  Bu 
anlamda  momentum  belirsizdir.  Bi- 
rinci  pargacigin  momentumu  olgiil- 
diigiinde  olasi  sonuglardan  birisi 
rastgele  segilir  (Tann  zarini  atar), 
gokme  dedigimiz  olay  gergeklegir  ve 
belirsizlik  ortadan  kalkar.  Artik  her 
iki  pargacigin  momentumu  bellidir. 
Bundan  sonra  ikinci  pargacigin  mo¬ 
mentumu  olgtildiigunde  birinci  ol- 
giimle  uyumlu  bir  sonug  verecektir. 

Olgiimiin  sonucu  ilk  olgiim  yapil- 
digi  anda  belli  oldugu  igin  (daha  on¬ 
ce  degil),  ve  ikinci  pargacik  bunu  o 
anda  ogrendigi  igin  iki  pargacik  ara- 
sinda  sonsuz  hizla  bir  mesaj  gidiyor 
olmali.  Bu  olaya  kuantum  telepatisi 
deniyor.  Pargaciklarimizi  kigilegtirir- 
sek,  birinci  pargacik  ikincisine  "beni 
gimdi  olgtiiler  ve  momentumumu  gu 
gu  buldular,  aman  senin  de  iizerinde 
bir  olgiim  yaparlarsa  sen  de  benim- 
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kine  uyumlu  bir  sonug  ver,  olmaz 
mi?"  diyor  gibi  gortiniiyor. 

Bu  telepatinin  ozelligi  pargacik- 
lar  arasindaki  uzakliktan  bagimsiz 
olarak  sonsuz  hizla  iletiliyor  olmasi. 
Biz  pargaciklarimizi  galaksimizin 
kar§i  uglarina  gondersek  de,  dolamk- 
lik  stirdiigii  siirece,  telepati  sonsuz 
hizla  gergekle§iyor. 

Acaba,  bu  olayi  sonsuz  hizla  ha- 
berle§mek  igin  kullanabilir  miyiz? 
Ornegin  iki  dolamk  pargaciktan  biri- 
ni  kendimiz  alalim,  digerini  de  ha- 
berle§mek  istedigimiz  bir  arkada§i- 
miza  verelim.  Kendi  pargacigimiz 
iizerinde  yapilan  bir  olgtimtin  amnda 
arkada§imizin  pargacigina  iletilece- 
gini  biliyoruz.  Bu  dogru,  ama  ne  ya- 
zik  ki  yaptigimiz  olgtimiin  sonucunu 
segemiyoruz.  Kuantum  kuramina 
gore  olgtim  sonucu,  kontrol  edileme- 
yen  bir  siireg  sonunda  rastgele  olu- 
§ur.  Dolayisiyla  arkada§imiza  ancak 
rastgele  bir  deger  iletebiliriz.  Gon- 
dermek  istedigimiz  mesaji  kodlama- 
miz  imkansiz!  Doga  bu  en  hizli  ileti- 
§im  aracim  bizim  kullanmamizi  en- 
gelliyor. 

Bu  anlamda  kuantum  telepatisi, 
i§ik  hizimn  a§ilamayacagmi  soyleyen 
nedensellik  ilkesine  aykiri  degil. 
Garip  ama  gergek. 

Yoksa  Hile  mi? 

Yine  de  telepati  agiklamasi  son¬ 
suz  hizla  yayilan  bir  etki  ongordtigti 
igin  rahatsiz  edicidir.  Bu  rahatsizhgi- 
miza  bir  ad  vermek  gerekirse  buna 
yerellik  ilkesi  (locality)  diyoruz.  Ye- 
rellik  ilkesine  gore  her  fiziksel  olay 
once  oldugu  yeri  ve  yakin  gevresini 
etkiler.  Bir  yangimn  yava§  yava§  ya- 
yilmasi  gibi  bir  olayin  etkileri  za- 
manla  uzak  yerlere  ula§ir.  Nasil  bir 
yangin  bir  anda  kilometrelerce  uzak- 
ta  bir  yere  sigrayamiyorsa,  herhangi 
bir  olay  da  amnda  uzak  bir  yerdeki 
ba§ka  bir  olayi  etkileyemez. 

Einstein’a  gore,  EPR  deneyinde 
pargaciklar  hile  yapiyor  olmahydilar. 
Nasil  sihirbazlanmiz  hangi  kagidin 
hangi  sirada  gikacagim  onceden  be- 
lirlemi§lerse,  pargaciklanmiz  iizerin- 
de  yapilacak  olgiimiin  sonucu  da  on- 
ceden  bellidir.  Birinci  pargacik  tize- 
rinde  yapilan  blgiimde  Tann  zar  at- 
maz,  bu  olayda  rastlantisal  herhangi 
bir  §ey  yoktur.  ikinci  pargacik  igin 


de  aym  §ey  gegerli.  Boylece  parga- 
ciklar  rastgele  belirlenen  bir  sonucu 
haberle§mek  yerine,  daha  onceden 
karar  verilen  bir  sonucu  deneyciye 
verirler.  Deneycinin  problemi,  olgii- 
mti  yapmadan  once  hangi  sonucun 
gelecegini  bilmemesindedir.  Kisaca 
belirsizligin  sugu  deneycidedir.  Boy¬ 
lece,  Einstein’in  kar§i  oldugu,  kuan¬ 
tum  kuramindaki  belirlenimcilige 
aykirihk  da  ortadan  kalkar. 

Gizli  Degi§ken 
Kuramlan 

Eger  hile  agiklamasi  gegerliyse, 
pargaciklarm  bilinmeyen  bir  "ozelli- 
gi"  yapilacak  her  tiirlu  gozlemde 
hangi  sonucun  gikmasi  gerektigini 
soyliiyor  olmali.  Deneyci,  bu  ozel- 
likten  habersiz  oldugu  igin,  deneyin 
sonuglan  ona  rastlantisal  gelebilir. 
Oyleyse,  bir  §ekilde  bu  yeni  "ozel- 
lik"  ve  kuantum  kuramimn  kullandi- 
gi  dalga  fonksiyonu  birle§tirilmeli  ve 
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Dolamk  spinier:  Ya  birinci  elektron  yukari  spine  sahip 
ve  ikincinin  spini  ters  yonde,  ya  da  birinci  elektron 
a§agi  spine  sahip  ve  ikincinin  spini  yine  ters  yonde. 
Elektron lar  AH  ve  Borg ’a  gonderildiginde  Ali  soldaki 
elektronu,  Borg  sagdaki  elektronu  alacak.  Kuantum 
kuramina  gore  yukarida  gizilen  resim  donme  ekseni 
degisik  segilse  de  aymdir.  Bu  durumda  birinci  elek- 
tronun  spininin  yonu  belirlendiginde  ikinci  elektronun 
spini  de  belirlenmig  olacaktir. 


yeni  bir  kuram  olu§turulmalidir. 
Einstein  bu  nedenle  kuantum  kura- 
mimn  "tarn"  olmadigim,  bu  yeni 
"ozelligi"  de  igerecek  §ekilde  geni§- 
letilmesi  gerektigini  ve  EPR  dene- 
yinin  bunu  goz  onune  serdigini  soy- 
liiyordu.  Bu  tip  yeni  kuramlara  "gizli 
degi§ken  kuramlan"  deniyor.  Tipki 
gizli  hileler  gibi,  gizli  degi§kenler 
gosteriyi  ba§anyla  goturiiyor,  varlik- 
larini  da  ba§anyla  gizleyerek  bizleri 
§a§irtiyor  olmahydi. 

Eger  30’lu  yillarda  bu  agiklamayi 
tercih  ediyor  olsaydimz,  gozmeniz 
gereken  bir  kag  onemli  ptirtiz  vardi. 
Gizli  degi§kenler  kurami  yeni  bir 
du§iince  degildi,  fakat  o  zamana  ka- 
dar  kimse  somut  bir  kuram  ortaya 
atamami§ti.  Ikinci  bir  ptirtiz  olarak, 
kuantum  kurami  yapilan  btittin  de- 
neysel  testleri  ba§anyla  gegiyor,  on- 
gortileri  bir  bir  dogrulamyordu.  Bu 
nedenle  bir  gizli  degi§kenler  kurami 
kurmak  isteyen  birisi,  yeni  kuramin 
kuantum  kuramiyla  aym  sonuglan 
vermesine  ozen  gostermeliydi. 


Kuantum  kuramina  gore  EPR  deneyi 
Dolamk  spinlere  sahip  iki  elektron  birbirlerinden 
oldukga  uzaklagtirilmigtir.  Elektronlardan  biri 
Dunya’ da  bulunan  Ali ’ye,  oburu  en  az  4  isikyili 
uzaklikta  bulunan  uzayli  dostumuz  Borg’ a  gon- 
derilir. 

a)  Her  iki  elektron  %50-%50  olasilikla  yukari  ve 
agagi  durumlarda  bulunur.  Herhangi  bir  elektron 
uzerinde  yapilacak  oigum  bu  sonuglardan  her¬ 
hangi  birini  egit  olasilikla  verecektir.  Elektronlar 
hangi  spinlere  sahip  olduklarmi  bilmediklerine 
gore,  Ali  de,  Borg  da  spinlerin  ne  oldugunu 
bilmiyorlar. 

b)  Ali  kendi  elektronunun  spinini  olger,  elektron- 
larm  durumu  gokme  yagar  ve  Ali  spinin  yukari 
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yonde  oldugunu  gorur.  Borg’un  elektronu  artik 
agagi  spine  sahiptir.  Ali’nin  olgumunun  sonucu 
sonsuz  hizla  Borg’un  elektronuna  iletilmigtir.  Ama 
Borg  hala  kendi  elektronunun  hangi  spine  sahip 
oldugunu  bilmemektedir.  (Not:  Spin  olgumleri, 
karikaturde  gosteridigi  gibi  buyutegle  degil, 
Stern-Gerlach  aygiti  He  yapilir.) 

c)  Borg  kendi  elektronunun  spinini  olger  ve  agagi 
oldugunu  gorur.  Boylece  Borg,  Ali’nin  yaptigi 
olgumde  yukari  sonucunu  elde  ettiginden  emin 
olur. 

d)  Gizli  degigken  kuramlarma  gore  EPR  deneyinin 
yorumu  tamamen  farkli.  Ali  ve  Borg’un  onunde 
spinleri  henuz  dlgulmemig  iki  elektron  vardir.  Ali 
ve  Borg  sonucu  bilmemekte  ama  Ali’nin  elek¬ 
tronu  yukari  spinde,  Borg’un  elektronu  agagi 
spindedir.  Ali  ve  Borg’un  yaptiklari  spin  olgumu 
sadece  kendi  bilgisizliklerini  giderir.  Elektronlar 
arasmda  herhangi  bir  telepati  olmaz. 
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Elektron  Spinleriyle  EPR  Deneyi 


Bu  da  bir  ba§ka  problem  yarati- 
yordu.  Boyle  bir  kuram  olu§turabil- 
seniz  bile,  her  iki  kuram  aym  deney- 
sel  sonuglari  verdigi  igin  hangisinin 
dogru  oldugunu  anlamak  miimkiin 
degil.  Yani  telepati  mi  yoksa  gizli  hi- 
le  mi  sorusuna  cevap  bulunamaz. 
Fakat  en  azindan  rahatsizligimizi  gi- 
dermek  igin  bu  yeni  kuramlarla  ilgi- 
leniliyordu. 

Gizli  degi§kenler  kuramimn 
oniindeki  en  onemli  piiriizse,  John 
von  Neumann  adindaki  iinlii  mate- 
matikgi-fizikginin  ispatladigi  ktigtik 
bir  teoremdi.  Kuantum  kuramimn 
matematiksel  temellerini  kuran  von 
Neumann’in  kiigtik  teoremi  "her- 
hangi  bir  gizli  degi§ken  kurami  ku¬ 
antum  kuramiyla  aym  deney  sonug- 
larini  veremez"  diyordu.  Bir  ba§ka 
deyi§le  bir  gizli  degi§kenler  kurami 
olu§turulamazdi.  Biiyiik  olgiide  von 
Neumann’in  ispati  nedeniyle  gizli 
degi§ken  kuramlan  bir  sure  rafa  kal- 
dirildi.  Pargaciklarin  telepati  yaptigi 
du§iincesi,  ne  kadar  rahatsizhk  verse 
de,  yerle§meye  ba§ladi. 

Imkansizi  ba§armak  David  Bohm 
gibi  inatgi  bir  fizikgiye  dli§tli.  1952 
yilinda  yazdigi  makalede,  §imdilerde 
Bohm’un  kurami  olarak  adlandirilan 
bir  gizli  degi§kenler  kuramim  agikli- 
yor  ve  kuantum  kuramiyla  aym  so- 
nuglari  verdigini  soyliiyordu.  Yukan- 
da  bahsettigimiz  piiruzler  bir  anda 
ortadan  kalkmi§ti  artik.  Bohm’un 
boyle  bir  kurami  nasil  olu§turabildi- 
gini  inceleyen  John  Bell,  von  Ne- 
umann’in  ispatindaki  hatayi,  20  yil- 
dir  gozden  kagan  yanh§  bir  varsayi- 
mi,  yakaladi. 

"Hile  mi 
Telepati  mi?" 

Sorusu 

Yamtlanabilir  mi? 

Artik  hile  alternatifi  matematik¬ 
sel  olarak  mumkun  oldugu  igin  ku¬ 
antum  kuramimn  garip  kavramlari- 
nin  terkedilip,  gizli  degi§kenler  gibi 
daha  mantikh  kuramlarimn  tercih 
edilmeye  ba§lanmasi  beklenebilirdi. 
Ornegin  Bohm’un  kurami  kuantum 
kuramimn  yerine  gegebilirdi.  John 
Bell  bundan  emin  olmak  igin 
Bohm’un  kuramim  matematiksel 


EPR  deneyi  anlagilmasi  daha  kolay  oldu¬ 
gu  igin  elektronlarin  spinleriyle  anlatilir.  Elekt- 
ronlari  kuguk  ama  sonlu  kurecikler  olarak 
dugunurseniz  bu  kurelerin  kendi  gevrelerin- 
de  donme  hareketine  spin  deniyor.  Aslinda 
kuantum  kurami  elektronlar  gibi  bazi  parga- 
ciklarin  spinlerinin  bildigimiz  anlamda  bir 
donme  hareketinden  kaynaklanmadigim 
soyluyor.  Ama  bu  kuguk  detay  diginda  elekt¬ 
ron  spinlerini  bu  gekilde  algilamakta  buyuk 
bir  sakinca  yok.  Eger  bir  cismin  donme  yo- 
nu  sag  elin  bagparmak  digindaki  dort  par- 
magin  gosterdigi  yonde  ise  spinin  yonu  bag¬ 
parmak  yonunde  olarak  tammlamr. 

Elektron  spinlerinin  blgumleri  sonucunda, 
spinin  kuantumlagtigi  ve  sadece  iki  deger 
alabildigi  biliniyor.  Bir  eksen  dogrultusunda 
spin  blgulurse  sonug  ya  o  eksen  yonunde 
(yukari  spin)  ya  da  tarn  ters  yonde  (agagi 
spin)  bulunuyor.  Kuantum  kuramina  gore, 
bir  elektron  sadece  yukari  spinde,  ya  da  sa¬ 
dece  agagi  spinde  bulunmaz,  bu  iki  spin  de- 
gerinin  ustuste  geldigi  durumlarda  da  bulu- 
nabilir.  Tabi  her  olgum  sonucunda  spinin  de- 
geri  uygun  olasiliklarla  ya  yukari  ya  da  agagi 
gikar. 

iki  elektronun  spinlerinin  dolamk  oldugu 
goyle  bir  durum  dugunelim:  Hem  iki  elektro¬ 
nun  spinleri  zit  yonde  olsun,  hem  de  her  iki 
elektron  her  iki  spin  degerini  de  alabilsin. 
Boyle  bir  sistemin  gekilde  gosterildigi  gibi  iki 
farkli  durumun  ustuste  gelmesiyle  olugturu- 
labilir.  Ya,  birinci  elektron  yukari  spinde  ve 
ikinci  elektron  agagi  spindedir;  ya  da  birinci 
elektron  agagi  spinde  ve  ikincisi  yukari  spin¬ 
dedir.  Bu  iki  durum  ozellikle  egit  olasilikla  ge- 
lecek  gekilde  hazirlamr. 

Yukaridaki  ifadeye  bakarak,  "peki  spinle¬ 
ri  bu  gekilde  hazirlamak  zor  degil  mi?"  diye 
sormamz  mumkun.  igin  dogrusu,  bir  gok 
atomda  elektronlar  kendiliginden  bu  durum- 
da  bulunurlar.  Ornegin  helyum  atomundaki 
spinier  bu  gekilde  dolamktir.  Bu  nedenle  de- 
neycilerin  spinleri  yukaridaki  gekilde  ayarla- 
malari  zor  degil.  Deneycilerin  yapmalari  ge- 
reken  spinleri  etkilemeden  bu  elektronlari 
birbirlerinden  yeteri  kadar  ayirmak. 

iki  dolamk  elektrona  sahip  oldugumuz 
zaman,  sonuglari  daha  garpici  yapmak  igin 

olarak  incelemeye  bagladi.  Gergek- 
ten  de  Bohm’un  kurami  EPR  dene- 
yini  hile  agiklamasiyla  ba§anyla  be- 
timleyebiliyordu. 

Fakat  ktigtik  bir  problem  Bell’in 
goziinden  kagmadi.  Bohm’un  kura¬ 
mi  yerel  degildi!  Dolamk  pargacik- 
larda,  her  pargacigin  hareketi  diger 
pargacigin  o  anda  ne  yaptigina  bagli 
olarak  belirleniyordu.  Bir  ba§ka  de- 
yi§le,  Bohm’un  kuramina  gore  EPR 
deneyindeki  pargaciklar  gergekten 
hile  yapiyorlar,  ama  bunu  telepati  ile 
yapiyorlardi!  Belki  bu  durumu  ba§ta 
anlattigimiz  sihirbazhk  gosterisine 
uyarlamak  isteyebilirsiniz.  Sihirbaz- 


iki  elektronun  birbirlerinden  mumkun  oldugu 
kadar  uzaklagtiriyoruz.  Ornegin  elektronlar- 
dan  biri  Dunya’da,  Ali’nin  laboratuvarinda 
kalabilir,  digeri  de  bize  en  yakin  yildiz  sistemi 
olan  4  igikyili  uzakliktaki  Alfa  Centauri’de  ya- 
gayan  uzayli  dostumuz  Borg ’a  gonderilebilir. 
Bu  yolculuk  elektron  spinlerini  etkilemedigi 
igin  dolamklik  devam  edecektir. 

Eger  Ali  ya  da  Borg  kendi  elektronlarinin 
spinini  olgmek  isterlerse  %50-%50  olasilikla 
yukari  ya  da  agagi  bulurlar.  Her  iki  olasilik 
mumkundur.  Kuantum  kuramimn  Kopenhag 
yorumuna  gore  hangi  sonucun  gikacagi  ol¬ 
gum  yapildigi  anda  belirlenir  (Tanri  zarim 
atar).  Eger  ilk  olgmeyi  Ali  yaparsa  ve  (diyelim 
ki)  kendi  elektronunun  spinini  yukari  bulursa, 
elektronlarin  durumu  bir  gokme  yagar. 

Bundan  sonra  Borg  kendi  elektronunun 
spinini  olgmeye  kalktiginda  %100  olasilikla 
agagi  bulacaktir.  Burada  ozellikle  onemli 
olan  nokta  Ali  olgumunu  yapmadan  once 
Borg’un  her  iki  durumu  da  egit  olasilikla  goz- 
lemleyebilme  olasiligimn  olmasi.  Ali’nin  olgu- 
mu  Borg’un  olasi  deney  sonuglarim  etkile- 
migtir. 

Oyleyse  kuantum  kuramina  gore  Ali’nin 
elektronu  bir  gegit  kuantum  telepatisiyle 
Borg’un  elektronuna  hangi  spinde  olmasi 
gerektigini  bildiriyorolmali  .  Sonsuz  hizla  gi- 
den  bu  mesaj  sizleri  de  rahatsiz  ettiyse  bu 
deneyin  tek  agiklamasi  bu  degil. 

Gizli  degigken  kuramlari  bu  olaya  bagka 
bir  agiklama  getiriyor.  Buna  gore  bir  olgu- 
mun  sonucunun  kestirilememesi  sadece 
deneyi  yapamn  bilgisizliginden  doguyor.  Ali 
ve  Borg  blgumu  yapmadan  once  spinlerin 
ne  gelecegi  belli.  Elektronlar  ayrilmadan  on¬ 
ce  de  bu  boyleydi.  Oyleyse  elektronlar  ara- 
sinda  telepatiyle  haberlegme  yok,  sadece 
onceden  belirlenmig  ve  iyi  gizlenmig  bir  de¬ 
ney  sonucu  var. 

1964  yilinda  John  Bell,  bu  iki  alternatiften 
hangisinin  dogru  oldugunun  bulunabilecegi- 
ni  gosterdi. 

Eger  Borg  kendi  elektronunun  bagka 
ozelliklerini  olgerse  (degigik  eksenlerde  spin 
gibi)  ve  sonuglarim  Ali’ninkilerle  kargilagtirirsa 
bu  iki  alternatiften  hangisinin  dogru  oldugu 
anlagilabilir. 

lar  telepati  gosterilerinde  hile  yapi¬ 
yorlar  ama  aslinda  hilesiz  gergek  te¬ 
lepati  de  yapabiliyorlar!  Einstein’in 
istedigi  olmu§tu,  ama  nefret  edecegi 
bir  §ekilde. 

Bell  bu  a§amada  EPR  deneyini 
Einstein’in  istedigi  gibi  telepatisiz 
hileyle  agiklayabilecek  yerel  gizli 
degi§ken  kuramlarimn  var  olup  ol- 
madigim  incelemeye  ba§ladi.  Ozel¬ 
likle  EPR  deneyindeki  iki  pargacik 
tizerinde  farkli  ozelliklerin  blgiildu- 
gti  durumlan  inceledi.  Sonunda  bu 
tip  gozlemlerde  yerel  kuramlarin, 
kuantum  kuramlarmdan  farkli  de- 
neysel  sonuglar  ongordtigtinu  buldu. 


Ekim  2000 
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1964  yilinda  yapilan  bu  matema- 
tiksel  bulug,  o  zamana  kadar  gogun- 
lukla  felsefi  diizeyde  kalan  bir  tartig- 
mayi  laboratuvarlara  tagidi.  Bir  an- 
lamda  Bell  aslinda  von  Neumann’in 
yaptigimn  bir  benzerini  yapmig,  ku- 
antum  kurami  ile  aym  deneysel  so- 
nuglari  ongoren  yerel  gizli  degigken- 
ler  kuramlarmin  bulunmadigini  gos- 
termigti.  Ama  bu  her  deney  igin  ge- 
gerli  olmayabilirdi.  Yani  bazi  yerel 
kuramlar  bir  gok  deney  igin  kuan- 
tum  kurami  ile  aym  sonuglari  ongo- 
rebilir,  sadece  EPR  deneyi  gibi  o  za- 
man  heniiz  yapilmamig  deneylerde 
farkli  sonuglar  gikarabilirdi.  Bell’in 
gosterdigi,  en  azindan  EPR  dene- 
yinde  iki  kuramin  farkli  sonuglar 
verdigiydi. 

Boylece  laboratuvara  gidilir  ve 
yeteri  kadar  kesinlikte  blgum  yapi- 
lirsa  hangi  kuramin  yanlig  oldugu 
bulunabilirdi.  Hile  mi,  yoksa  telepa- 
ti  mi;  ya  da  yerel  gizli  degigkenler 
kuramlan  mi,  yoksa  yerel  olmayan 
kuramlar  mi  tartigmasina  son  nokta- 
yi  koymak  artik  miimkundu. 

Ve  Kuantum 
Kuraminin  Zaferi 

Hangi  kuramin  dogru  oldugu  ko- 
nusunda  deneysel  testier  1970’ler- 
den  itibaren  yapilmaya  baglandi.  Ilk 
deneysel  test,  elektron-pozitron  yo- 
kolmasi  sonucu  agiga  gikan  iki  foto- 
nun  polarizasyonlarimn  (yani  foton- 
lan  olugturan  elektrik  alanlarimn  yo- 


David  Bohm 


minim)  dolamk  oldugu  bilgisinden 
hareketle  Kasday  tarafindan  yapildi. 
Kisa  bir  sure  sonra,  daha  diigiik 
enerjili  fotonlarla,  optik  diizenekle- 
rin  kesinligi  kullamlarak  daha  iyi  so¬ 
nuglar  elde  edilmeye  baglandi.  Or- 
negin  S.J.  Freedman  ve  J.F.  Glauser 
tek  degil  de  iki  fotonun  birden  ya- 

EPR  Deneyi  ve 
Belirsizlik  Ilkesi 

Einstein’a  gore  EPR  deneyi  ile  belirsizlik 
ilkesini  altetmek  mumkundur.  Ornegin  kiitle 
merkezleri  hareket  etmeyen  etkilegen  iki 
pargacigimz  var.  Bunlari  kisaca  A  ve  B  diye 
adlandiralim.  Diyelim  ki  siz  A’nin  hem  konu- 
munu  hem  de  momentumunu  kesin  olarak 
olgmek  istiyorsunuz.  Kuantum  kuramina 
gore  bunun  imkansiz  olmasi  lazim.  Yapma- 
mz  gereken  ilk  gey  B’nin  momentumunu 
kesin  olarak  olgmek.  Boylece  A’nin  mo¬ 
mentumunu  da  bulmug  olursunuz  (B’ninkiy- 
le  aym  ama  zit  yonde),  hem  de  A’ya  dokun- 
madan.  §imdi  de  A’nin  konumunu  kesin 
olarak  olgersiniz.  Boylece  elinizde  A’nin 
hem  momentumunun  hem  de  konumunun 
kesin  degerleri  olur. 

Einstein  bu  olayda  aslinda  B’nin  mo¬ 
mentumunun  olgumu  esnasinda  A’nin  etki- 
lenmedigini  varsayiyor.  Boylece  A  uzerinde 
iki  farkli  olgum  yaparak  hakkinda  daha  faz- 
la  bilgi  edinmemiz  mumkun  diyor.  Bohr’un 
tercih  ettigi  kuantum  yorumuna  goreyse,  B 
uzerinde  yapilan  momentum  olgumu  hem 
B’nin  hem  de  A’nin  durumunu  degigtirir. 
A’nin  konumunu  olgmeye  galigtigimz  sirada, 
A  artik  en  bagta  bulundugu  durumda  degil- 
dir.  Elde  edilen  sonuglar  aslinda,  A  bagka 
bir  pargacikla  dolamk  olsun  ya  da  olmasin, 
A’nin  once  momentumunu  sonra  da  konu¬ 
munu  olgtugumuzde  elde  ettigimizden  fark- 
sizdir. 


yildigi  atomik  lgimalarda  yine  foton- 
larin  kutuplagmalanni  inceleyerek 
Belkin  sonuglanni  test  ettiler.  Bu 
grin  bu  testier,  daha  degigik  kogullar 
altinda  daha  kesin  rakamsal  sonug- 
larla  yapilmaya  devam  ediyor.  De- 
neylerin  gosterdigi  sonug  kuantum 
kuraminin  zaferi  anlamina  geliyor. 
Yani  pargaciklar  hile  degil  telepati 
yapiyorlar! 

Sonug 

Kuantum  kurami,  en  ciddi  raki- 
bini  yenmig  durumda.  Igerdigi  bir 
gok  kavrami,  tistiiste  gelme  ya  da  ye- 
rellige  aykin  telepati  gibi,  anlamakta 
zorlanabiliriz.  Ama  bunlarla  beraber 
yagamak  zorundayiz.  Gizli  degigken 
kuramlan  hala  bir  alternatif  olmayi 
surduriiyorlar  ama  deneylerin  gos¬ 
terdigi  gibi  bunlarm  kullamlan  ku- 
ram  iizerine  biiyiik  bir  iistimlukleri 
kalmadi.  Zira  her  ikisi  de  kuantum 
telepatisi  diigtincesini  destekliyorlar. 

Teknolojik  uygulama  olarak  do- 
lamk  pargaciklar  onemli  bir  iglev 
iistlenebilirler.  Eger  uzakta  olan  bir 
arkadagimza  herkesten  gizli  olarak 
rastgele  sayilar  iletmek  istiyorsamz, 
ikinizin  birden  dolamk  iki  pargacik 
uzerinde  aym  olgumu  yapmamz  ye- 
terli.  Bu  problem  uzun  zamandan 
beri  gifreleme  sistemleri  kullananla- 
n  meggul  etmigti.  Saglam  bir  gifrele¬ 
me  sistemi  kullamyorsunuz  ama  bir 
gekilde  bu  gifreyi  olugturmak  ve  ag- 
mak  igin  kullandigimz  anahtarin 
dtigmamn  eline  gegmig  olabilecegin- 
den  giipheleniyorsunuz.  Eskiden  bu 
problemi  gozmek  igin,  giivendiginiz 
bir  adami  yeni  bir  anahtar  ile  haber- 
legtiginiz  yere  gondermeniz  gereki- 
yordu.  1970’lerde  bu  sorun  bazi  ma- 
tematiksel  problemlerin  goziimuniin 
zor  oldugu  varsayimindan  hareketle 
goztildii.  Ancak,  bilgisayar  teknoloji- 
sindeki  hizli  degigim,  boylece  once- 
leri  uzun  zaman  alan  problem  go- 
ziimlerinin  yeni  teknolojiyle  daha 
gabuk  yapilabilmesi,  bu  yontemlerin 
beklendigi  gibi  giivenilir  olamiyabi- 
lecegi  anlamina  geliyor.  Kuantum 
telepatisi  bu  probleme  kesin  cevabi 
bulmug  gibi  goriintiyor. 

Sadi  Turgut 
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Kuantum  Fiziginin 
Garip  Soylemleri 

Schrodinger 
Denklemi 

Bir  kuantum  sistemi  hakkinda  bi- 
ze  her  bilgiyi  veren  arag  dalga  fonksi- 
yonu  adi  verilen  bir  fonksiyondur. 
Dalga  fonksiyonunun  uzaya  ve  za- 
mana  bagli  degi§imini  veren  denkle¬ 
mi  ilk  bulan  avusturyali  fizikgi  Erwin 
Schrodinger’dir.  Bu  yiizden  bu  denk- 
lem  Schrodinger  denklemi  adiyla 
amlir. 

Schrodinger  denklemine  gore 
dalga  fonksiyonunun  zamana  gore 
degi§imini  Hamiltonian  adi  verilen 


bir  operator  kontrol  eder.  Hamiltoni¬ 
an  operatorti  (bazan  enerji  operatorti 
adiyla  da  amlir)  sistemin  enerjisi  ile 
yakindan  ilgilidir.  Kuantum  sistemi- 
nin  sahip  olabilecegi  enerji  degerle- 
rini  Hamilton  operatorti  belirler.  Bu- 
nu  veren  denkleme  de  zamandan  ba- 
gimsiz  Schrodinger  denklemi  adi  ve- 
rilir. 

Schrodinger  denkleminin  gozti- 
mti  olan  dalga  fonksiyonunun  karesi 
kuantum  sistemi  ile  ilgili  olasihklan 
verir. 


Tunelleme 

Klasik  fizige  gore  herhangi  bir 
cismin  kinetik  enerjisi  negatif  ola- 
maz.  Dolayisiyla  duvara  attigim  bir 
top  duvan  delmeden  oteki  tarafa 
gegemez;  giinkii  duvarin  getirmi§ 
oldugu  enerji  engelini  a§abilmek 
igin  klasik  fizige  gore  duvarin  igin- 
den  duvan  delmeden  gegmek  igin 
negatif  kinetik  enerjiye  sahip  olma- 


lidir.  Bu  da  klasik  fizige  aykindir. 
Kuantum  kuramina  goreyse  bir 
enerji  engelini  a§mak  igin  yeterli 
enerjisi  olmayan  bir  kuantum  parga- 
cigi,  yine  de  bu  engeli  a§abilir.  Yani 
engelin  oteki  tarafinda  bulunma 
olasihgi  sifir  degildir.  Kurammin 
tahmin  ettigi  ve  dogrulugu  deney- 
lerle  kamtlanmi§  olan  ve  radyoakti- 
vite  gibi  olgulan  agiklayan  bu  etki- 
ye  tunelleme  adi  verilir. 


Ustuste  Gelme 

Kuantum  kurammin  belki  de  en 
garip  (ve  en  gok  itiraz  alan)  yonti  bir 
sistemin  aym  anda  bir  kag  farkli  du- 
rumda  bulunabilmesi.  Pargaciklar  do- 
gal  olarak  boyle  durumlara  giriyorlar. 
Ornegin  bir  elektron  tek  bir  noktada 


degil  de  degi§ik  noktalarda  aym  anda 
bulunabilir.  Max  Born  1926  yilinda  de 
Broglie  dalgalarimn  fiziksel  bir  dalga 
olmadigim,  bir  olasihk  dalgasi  olarak 
yorumlanmasi  gerektigi  dti§tincesini 
ortaya  atti.  Buna  gore  pargaciklar  de 
Broglie  dalgasimn  bulundugu  her  yer- 
de  bulunur,  bunlar  dalgamn 
gliglti  oldugu  yerlerde  yiik- 
sek  olasihkla,  zayif  oldugu 
yerlerde  de  dti§iik  olasihkla 
bulunuyor.  Boylece  pargaci- 
gin  konumu  dogal  bir  belir- 
sizlik  ta§ir.  Max  Born  bu  ga- 
h§masmdan  ottirti  1954  yi- 
linda  Nobel  oduliinti  kazan- 
di. 

Erwin  Schrodinger,  iis- 
tliste  gelme  ilkesinin  yarat- 
tigi  gariplikleri  en  agik  bi- 
gimde  ortaya  koyan  bir  dii- 
§tince  deneyi  tasarladi. 
Schrodinger’in  kedisi  olarak 
bilinen  bu  deneyde  bir  kedi 
aym  anda  hem  diri  hem  de 
olti  oldugu  bir  duruma  soku- 
labiliyordu.  Hem  mikrosko- 
pik  olgekte  hem  de  bazi 
makroskopik  cisimlerde  var 
oldugu  bilinen  ustuste  gel¬ 
me  olgusunun  yorumu  sti- 
rekli  tarti§ma  konusu  olagel- 
mi§tir. 
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Belirsizlik  ilkesi 

Kuantum  kuraminin  belirsizlik  il¬ 
kesi,  bir  pargacigin  bazi  farkli  ozellik- 
lerinin  ikisinin  de  kesin  olarak  belirle- 
nemiyecegini  soyler.  Ornegin  bir  par- 
gacigin  konumuyla  momentumu  (mo¬ 
mentum  bir  cismin  ktidesiyle  hizimn 
garpimidir)  aym  anda  tarn  olarak  olgli- 
lemez.  Kuantum  kuramina  gore  par- 
gacigin  bu  iki  ozelligindeki  belirsiz- 
liklerin  garpimi  en  az  Planck  sabiti 
h=6, 626x10-34  J.s  kadardir.  Konumu 
belli  bir  anda  kesin  olarak  bilinen  bir 
pargacigin  momentumu  sonsuz  belir- 
sizliktedir  ve  bu  yiizden  pargacik  kisa 
siirede  o  noktadan  ayrilir  ve  uzaya  da- 


gilir.  Benzer  §ekilde  momentumu  ke¬ 
sin  olarak  bilinen  bir  pargacigin  konu¬ 
mu  sonsuz  belirsizliktedir,  yani  boyle 
bir  pargacik  uzayin  her  ko§esinde  bu- 
lunabilir.  Bu  nedenle  dogada  rastla- 
nan  pargaciklarin  bulundugu  kuan¬ 
tum  durumlarinda  pargaciklarin  hem 
konum  hem  de  momentumu  bir  mik- 
tar  belirsiz  olmak  zorunda. 

Alman  fizikgi  Werner  Heisenberg, 
tinlti  mikroskop  ornegini  bu  ilkeyi 
agiklamak  igin  geli§tirdi.  Bir  pargaci- 
gin  yerini  "gorerek"  olgmeye  gah§tigi- 
mzi  du§untin.  Boyle  bir  olgtimde  par- 
gacigin  iizerine  i§ik  gondermek,  dola- 
yisiyla  pargacikla  etkile§mek  gerekir. 
Bu  bile  pargacigin  konumunu  tarn 
olarak  belirlemeye  yetmez.  Bu  ol- 
gtimde  en  azindan  kullamlan  i§igin 
dalgaboyu,  1,  kadar  bir  hata  yapilir. 
Bunun  yam  sira  i§ik  pargacikla  etki- 
le§tigi  igin  olgtim,  pargacigin  hizinda 
bir  degi§meye  de  neden  olur.  I§ik 
pargaciga  garpip  yansidigi  igin  en  az 
bir  fotonun  momentumu  pargaciga 
aktarihr.  Pargacigin  momentumu  ol- 
glimden  once  tarn  olarak  bilinse  bile, 
konumun  olglilmesi  pargacigin  mo- 
mentumunu  h/1  kadar  degi§tirir.  Bu 
nedenle,  pargacigin  yerini  daha  iyi 
belirlemek  igin  daha  kisa  dalga  boylu 
i§ik  kullansak  bile,  olglimumuz  mo- 
mentumdaki  belirsizligi  artiracak, 
ama  her  durumda  ikisinin  belirsizlik- 
leri  garpimi  en  az  h  kadar  olacaktir. 


De  Broglie  Dalgasi 


1923  yilinda  aristokrat  bir  aileden 
gelen  Fransiz  fizikgi  Louis  de  Brog¬ 
lie  i§igin  bazen  dalga  bazen  de  parga- 
cik  gibi  davranmasindan  esinlene- 
rek,  diger  pargaciklarin  da  dalga  yon- 
leri  olabilecegi  savim  ortaya  atti.  Bu¬ 
na  gore  momentumu  p  olan  bir  par¬ 
gaciga  dalgaboyu  l=h/p  olan  bir  dalga 
e§lik  ediyor  ve  pargacigin  ozellikleri- 
ni  tamamhyordu.  Nasil  bir  gitar  teli 
uzunluguna  bagli  olarak  sadece  belli 
frekanslarda  titre§iyorsa,  atomun 
gevresinde  dolanan  bir  elektronun 
de  Broglie  dalgasi  da  sadece  belli 
dalgaboylarma  sahip  olmahydi.  Bu 
ge§it  bir  dalga  1913  yilinda  Bohr’un 
hidrojen  atomundaki  elektronlarm 
enerji  seviyelerini  buldugunda  yapti- 
gi  varsayimlan  agikhyordu.  Makros- 
kopik  cisimlerin  momentumlan  gok 
daha  biiytik  oldugundan,  de  Broglie 
dalgasimn  dalgaboyu  olglilemeyecek 
kadar  kligliktur.  Bu  nedenle  makros- 
kopik  cisimlerin  dalga  ozellikleri 
gozlemlenemez. 

De  Broglie’nin  bu  gah§masi,  ken- 
disinin  1929  yilinda  aldigi  di§inda  iki 
Nobel  odtilli  daha  Iiretti.  1926’da 
Avusturya’h  fizikgi  Erwin  Schrodin- 
ger,  de  Broglie’nin  gah§masmi  geni§- 
leterek  kuantum  kuraminin  temel 
denklemini  elde  etti  ve  1933’te  No¬ 
bel  odulunli  aldi.  1927  yilinda  birbir- 
lerinden  bagimsiz  olarak  ABD’de 
Davisson  ve  Germer,  Ingiltere’de  de 
Thomson,  bir  kristale  gonderilen 
elektronlarm  tipki  dalgalar  gibi  kin- 
mma  ugradiklanm  gosterdiler.  Da¬ 
visson  ve  Thomson  da  1937  yilinda 
Nobel  aldilar. 
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Kuantum  Alan 
Kurami 

Kuantum  kuramina  gore,  uyaril- 
mi§  durumdaki  bir  atom  en  dii§iik 
enerjili  duruma  ne  zaman  olacagi  tah- 
min  edilemeyen  bir  anda  di§anya  bir 
foton  atarak  geger.  ‘Di§ariya  atilan  fo- 
ton  o  andan  once  neredeydi?’  sorusu- 
nun  yamtiysa  6higbir  yer’dir.  Foton 
gegi§  amnda  yaratilir. 

Yine  onceden  bilinemeyen  bir 
anda  radyoaktif  bir  gekirdek  beta  bo- 
zunumuna  ugrar;  yani  bir  ba§ka  ge- 
kirdek,  bir  elektron  ve  bir  notrinoya 
bozunur.  ‘Bu  andan  once  elect¬ 
ron  ve  notrino  neredeydiler?’ 
sorusunun  yamti  yine  ‘higbir 
yer’dir.  Ikisi  de  bozunum  amn- 
da  yaratilir. 

Bir  atom  bir  fotonu  sogurur 
ve  uyarilmi§  bir  duruma  geger. 
‘Sogurmadan  sonra  foton  nere- 
de?’  sorusunun  yamti  yine  ‘hig- 
bir  yer’.  Foton  artik  yok. 

Peki  pargaciklarin  nasil  yara- 
tilip  nasil  yok  olduklanm  agikla- 
yan  bir  kuram  var  mi?  Evet  ku¬ 
antum  alan  kurami.  Kuantum 
alan  kurami  fotonlar,  elektronlar, 
pozitronlar,  protonlar,  notronlar, 
mezonlar  ve  diger  her  tiir  parga- 
cigin  yaratih§i,  yok  edilmesi  ve 
§aginmasi  ile  ilgili  olasiliklan  he- 
saplamak  igin  kullamlan  bir  dil, 
bir  tekniktir. 

Kuantum  alan  kurammin  or- 
taya  gikmasina  yol  agan  soru 
atomlarin  uyarilmi§  durumlar- 
dan  di§anya  bir  foton  atarak  en 
dii§iik  enerjili  duruma  nasil  geg- 
tigi  ya  da  sigradigidir.  Einstein 
bunun  igin  1916  yilinda  bir  me- 
kanizma  onerdi  fakat  nicel  bir  sonug 
bulmak  igin  gerekli  yontemleri  geli§- 
tiremedi.  Daha  sonralan  bu  problemi 
gozmek  igin  ozel  gorelilik  kurami  ile 
kuantum  kurammin  bir  araya  getiril- 
mesinin  gerektigi  anla§ildi  ve  gabalar 
bu  yone  yogunla§tirildi.  Relativistik 
(goreli)  kuantum  kurammi  kurma  yo- 
nlinde  ilk  onemli  adim  1926  yilinda 
Ingiliz  fizikgi  Paul  Dirac’tan  geldi. 
Dirac,  Schrodinger  denklemine  ben- 
zer  ve  giiniimiizde  Dirac  denklemi 
adiyla  amlan  relativistik  bir  denklem 
geli§tirdi.  Bu  denklem  negatif  ener¬ 
jili  pargaciklar  gibi  bir  takim  anormal- 


liklere  yol  agti.  Zamanla  biitiin  bu 
problemlerin  goziimiiniin  farkli  bir 
baki§  agisi  gerektirdigi  anla§ildi.  Qo- 
ztimlin,  alanlarm,  ornegin  Maxwell’in 
elektromanyetik  alanimn,  kuantum 
kurammin  kurulmasinda  yattigi  orta- 
ya  gikti.  O  ana  kadar  alanlarm  ve  par- 
gaciklarm  birbirlerinden  farkli  ve  ba- 
gimsiz  olgular  olduklarma  inamliyor- 
du.  Kuantum  alan  kuramiyla  birlikte, 
alanlarla  pargaciklarm  aym  olgunun 
iki  farkli  gdriinumu  oldugu  kamtlan- 
di.  Her  temel  pargacigi  bir  kuantum 
alam  temsil  eder.  Ya  da  ba§ka  bir  de- 
yi§le  her  temel  pargacik  bir  kuantum 


alanimn  kuantumudur.  Ornegin  fo¬ 
tonlar  elektromanyetik  alamn,  elekt¬ 
ronlar  bir  Dirac  alanimn,  notrinolar 
bir  ba§ka  Dirac  alanimn,  gluonlar 
giiglii  etkile§imi  ileten  kuantum  ala- 
nimn,  Higgs  pargacigi  Higgs  alanimn 
temel  kuantumudur.  Ne  kadar  temel 
pargacik  varsa  o  kadar  da  kuantum 
alam  vardir. 

Kuantum  alan  kurami  maddenin 
dogasiyla  ilgili  bir  gok  temel  sorunun 
gdztimunti  bulmu§  olmasindan  dolayi 
kendine  fizikte  gok  onemli  bir  yer 
edindi  .  Kuantum  alan  kurami  Dirac 
denkleminde  ortaya  gikan  negatif 


enerjili  pargaciklarm  aslinda  negatif 
enerjili  olmadiklanm,  onlarin  pozitif 
enerjili  antipargaciklar  olduklanm 
gosterdi.  Neden  iki  temel  pargacik 
trim  (fermiyonlar  ve  bozonlar)  oldu- 
gunu,  ve  bu  pargaciklarm  ozellikleriy- 
le  spinleri  arasindaki  ili§kiyi  agikla- 
mayi  ba§ardi.  Biitiin  temel  pargacikla- 
rin;  ornegin  fotonlarm,  elektronlarm, 
pozitronlarm,  kuarklarm,  gluonlarm 
ve  digerlerinin  nasil  ortaya  gikip  nasil 
yok  olduklanm  agikladi.  Ozde§  parga- 
ciklarm,  ornegin  iki  elektronun,  ne¬ 
den  ozde§  olduklanm  (  aym  kuantum 
alanimn  kuantumlan  olduklan  igin) 
gosterdi. 

Kuantum  elektrodinamigi 
elektrik  yiiklii  temel  pargacik- 
larin,  ornegin  elektronlarm, 
etkile§mesinin  kuramidir.  Et- 
kile§imi  ileten  eletromanyetik 
alandir.  Elektrozayif  etkile§i- 
min  alan  kurami  elektrodina- 
mikle  zayif  etkile§imin  birle§- 
tirilmi§  kuramidir.  Bu  birle§ti- 
rilmi§  kuramda  etkile§imi  ile¬ 
ten  pargaciklar  fotonlar  ve  W+ 
W  ve  Z°  pargaciklandir.  Giig- 
lli  etkile§imi  agiklayan  alan 
kurami  ise  kuantum  renk  di- 
namigidir.  Bu  kuramda  temel 
pargaciklar  kuarklar  ve  gluon- 
lardir.  Elektrozayif  etkile§imin 
kuantum  alan  kuramiyla  kuan¬ 
tum  renk  dinamigine  birlikte 
standart  model  adi  verilir. 

Standart  model  §u  ana  ka¬ 
dar  yapilmi§  olan  temel  parga- 
ciklarla  ilgili  biitiin  deneyleri 
ba§anyla  agiklami§  bulunuyor. 
Buna  ragmen  fizikgiler  stan¬ 
dart  modeli  yetersiz  buluyor- 
lar.  Bunun  nedeni  bu  kuramin 
temel  pargaciklarm  kiitlelerinin,  yiik- 
lerinin  ve  diger  ozelliklerinin  neden 
olgiilen  degerler  oldugunu,  neden  bu 
degerlerin  kuantize  oldugunu,  yani 
sadece  belli  degerler  ve  onlarin  tam- 
sayi  katlan  olduklanm  agiklayamiyor. 
Bir  ba§ka  sorun  ise  kiitle  gekiminin 
kuantum  kurammin  hala  kurulama- 
mi§  olmasi. 

Fizikgiler  biitiin  bu  son  derece  il- 
ging  ve  bir  kadar  da  zor  problemleri 
gozmek  igin  gece  giindiiz  gah§iyorlar. 
Belki  geng  arkada§larimiz  da  fizikgi 
olup  bu  problemleri  gozmek  isterler. 
Ne  dersiniz? 
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Bilim  ve  Teknik 


Spin 

Pargaciklann  uzaydaki  dogrusal 
harekederi  di§inda  kendi  iq  dinamik- 
leriyle  ilgili  harekederi  de  vardir.  Bu 
pargaciklan  noktasal  degil  de  kiiglik 
kiirecikler  §eklinde  du§uniirsek,  bu 
kiirelerin  kendi  9evrelerinde  donme- 
leri  de  etkileri  gozlemlenebilen  bir 
hareket  §eklidir.  Bu  hareket  igin  In- 
gilizcede  kendi  etrafinda  donme  an- 
lamina  spin  denir.  Spin  de  bir  agisal 
momentum  tiiriidur.  Fakat  kuantum 
kurami  bazi  pargaciklarin  (elektron- 
lar  gibi)  spinlerinin  gergekten  boyle 
bir  donme  sonucu  olu§amiyacagmi 
sbylliyor.  Buna  ragmen  donme  ben- 
zetmesi  bir  90k  a9idan  iyi  bir  a9ikla- 
ma  b^imi  gibi  goriiniiyor. 

Kuantum  kuramina  gore  spini  s 
olan  bir  par9acigin  spin  durumu  sa- 
dece  (2s+l)  degi§ik  deger  alabilir  ya 


da  bu  (2s+l)  durumun  iistiiste  gel- 
mesiyle  olu§abilir.  Elektron,  proton 
ve  notronlarm  spinleri  s= 1/2  dir.  Yani 
bu  par9aciklar  uzaydaki  hareketleri- 
nin  di§inda  2  degi§ik  durumda  da 
bulunabilirler.  Zayif  etkile§imi  ile- 
ten  W  ve  Z  par9aciklarinm  spini 
l’dir.  Bunlar  da  3  degi§ik  durumda 

♦ 

'ss  y' 

bulunabilirler.  Fotonlarsa  i§ik  hizin- 
da  hareket  ettikleri  i9in  spinleri  1  ol- 
masina  kar§in  sadece  iki  farkli  spin 


durumunda  bulunabilirler.  Bunlarm 
di§inda  bir  ka9  par9aciktan  olu§mu§ 
birle§ik  sistemlerin  spini  de  hesapla- 
nabilir.  Ornegin  helyum-4  atomu- 
nun  spini  0  olarak  hesaplanabiliyor. 

Spini  olan  bir  90k  par9acik  spin¬ 
lerinin  yoniine  bagli  olarak  uzayda 
manyetik  alan  olu§tururlar.  Bu  an- 
lamda  bu  tip  par9aciklan  kii9iik  birer 
miknatis  olarak  da  dii§unmek  miim- 
kiin.  Eger  elektronlar  bir  manyetik 
alandan  ge9irilirlerse,  kendi  mikna- 
tishklarimn  yoniine  bagli  olarak  de- 
gi§ik  yonlere  sapmalan  gerekir.  1921 
yilinda  Stern  ve  Gerlach  bu  deneyi 
yaparak  elektronlarm  sadece  iki  de- 
gi§ik  yone  saptiklanm,  boylece  bu 
par9aciklarm  sadece  iki  farkli  spin 
durumunda  bulunabildiklerini  gos- 
tererek  kuantum  fiziginin  en  gii9lii 
kamtlarindan  birini  elde  ettiler. 


Fermiyonlar  ve 
Bozonlar 


Fermiyonlar 


Kuarklar 

Par^acik 

Simge 

Kutle 

Elektrik 

Yuku 

Yukari 

u 

310 

+2/3 

A§agi 

d 

310 

-1/3 

Tilsimli 

c 

1500 

+2/3 

Garip 

s 

505 

-1/3 

Ust 

t 

174000 

+2/3 

Alt 

b 

5000 

-1/3 

Leptonlar 

Pargacik 

Simge 

Kutle 

Elektrik 

(MeV) 

Yuku 

Elektron  Notrinosu 

ve 

>0,00001 

0 

Elektron 

e- 

0,511 

-1 

Muon  Notrinosu 

vn 

Bilinmiyor 

0 

Muon 

F 

106,6 

-1 

Tau  Notrinosu 

Vx 

Bilinmiyor 

0 

Tau 

T 

1784 

-1 

Bozonlar 


Kuvvet 

Erim 

Ta§iyici 

Kutle  (GeV) 

Spin 

Elektrik  Yuku 

Kutlegekimi 

Sonsuz 

Graviton 

0 

2 

0 

Elektromanyetik 

Sonsuz 

Foton 

0 

1 

0 

W+ 

81 

1 

+1 

Zayif 

10'16  cm’den  az 

w- 

81 

1 

-1 

Z0 

93 

1 

0 

§iddetli 

10'13  cm’den  az 

Gluonlar  (8) 

0 

1 

0 

Ne  kadar  benzer  olsalar  da  tam- 
dik9a  ikizleri  birbirlerinden  ayirma- 
nin  yollanm  bulabiliriz.  Fakat  aym 
§eyi  par9aciklar  i9in  soyleyemeyiz. 
Hi9  bir  §ekilde  iki  ozde§  par9acigi 
birbirinden  ayirmak  olanakh  degil. 
Kuantum  kurami  bu  ilkeden  yola  91- 
karak,  birden  fazla  ozde§  par9acigin 
beraber  oldugu  sistemlerde  bu  par- 
9aciklarin  90k  farkli  davrandigim 
gosteriyor. 

Bu  par9aciklardan  bir  kismi  san- 
ki  birbirlerinden  nefret  ediyorlarmi§ 
gibi  kesinlikle  aym  kuantum  duru¬ 
munda  olmak  istemezler.  Bu  tip  par- 
9aciklarm  kuantum  durumlarma  da- 
gilimmi  ilk  defa  inceleyenler  amsina 
bu  par9aciklarm  Fermi-Dirac  istatis- 
tigine  uydugunu  soyliiyoruz.  Bu  ne- 
denle  bu  par9aciklara  fermiyon  de¬ 
nir.  Aym  spine  sahip  iki  fermiyon, 
aym  yerde  bulunamaz,  aym  hizla  gi- 
demez  (ve  elektronlar  i9in,  bir  ato- 
mun  aym  orbitalinde  bulunamaz). 
Bu  kisitlama,  varhgim  ilk  ke§feden 
Wolfgang  Pauli’nin  amsina  "Pauli 
di§lanma  prensibi"  adiyla  amlir. 
Elektronlar,  proton  ve  notronlar,  not- 
rinolar  fermiyondur. 

Diger  par9aciklar,  yani  fermiyon 
olmayanlar,  i9in  aym  kuantum  duru- 


muna  ka9  par9acik  girebilecegi  gibi 
bir  kisitlama  yok.  Bu  diger  tip  par9a- 
ciklarm  kuantum  durumlarma  dagi- 
limini  ilk  defa  inceleyen  ki§ilerin 
amsina  bu  tip  par9aciklarm  Bose- 
Einstein  istatistigine  uydugu  soyle- 
nir  ve  par9aciklara  bozon  denir. 

Kuantum  kuramimn  gariplikle- 
rinden  biri  daha  bozonlarm  davram§- 
larinda  ortaya  9ikiyor  ve  bu  par9acik- 
lar  birbirlerini  a§in  seviyorlarmi§  gibi 
davramyorlar,  ba§ka  bir  deyi§le 
miimkun  oldugu  kadar  aym  kuan¬ 
tum  durumuna  girmeye  9ah§iyorlar. 
Fotonlar  ve  helyum-4  izotopu  bo¬ 
zonlarm  en  iinlii  ornekleri.  Lazerler 
ve  super  aki§kan  helyum  bozonluk- 


tan  otiirii  olu§an  olaylar.  Bunlarm  di- 
§inda  doga  kuvvetlerinin  iletilmesin- 
de  araci  olan,  yani  kuvvet  ta§iyan, 
par9aciklarm  (mezonlar,  gravitonlar, 
W  ve  Z  par9aciklan  gibi)  birer  bozon 
oldugu  ortaya  9ikiyor. 

Kuantum  alanlar  kurami  hangi 
par9aciklarm  bozon  hangilerinin  fer¬ 
miyon  olmasi  gerektigi  konusunda 
basit  bir  kural  veriyor.  Unlti  spin-ista- 
tistik  teoremine  gore  spinleri  bu9uklu 
sayilar  (1/2,  3/2,  ...)  olan  pa^aciklar 
fermiyon,  spinleri  tamsayi  olan  par9a- 
ciklar  (0,1,2,...)  ise  bozon  oluyor. 

Sadi  Turgut 
Yusuf  Ipekoglu 
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Super  Aki§kan  ve 
S  iiperiletkenler 

Bozonlarin  en  onemli  ozelligi  bii- 
tiin  bozonlarin  aym  kuantum  durumu- 
na  girmek  istemesi.  Ornegin  bir  90k 
bozondan  olu§an  bir  sistemde  aym  hiz- 
la  aym  yone  dogru  hareket  eden  bo- 
zonlar  bulma  olasiligi  fazladir.  Bu  ne- 
denle  bozonlarin  dii§iik  sicakliklarda 
Bose-Einstein  yogu§masi  denilen  ola- 
ganiistii  bir  duruma  ge^ecegini  ileri 
surmu§tii.  1937  yilinda  Rus  fizikgi  Ka- 
pitza  sivi  helyumun  biraz  daha  sogu- 
tuldugunda  boyle  garip  bir  faza  gegti- 
gini  ke§fetti.  Super  aki§kan  olarak  ad- 
landirilan  bu  madde  diger  sivilardan 
90k  daha  degi§ik  ozelliklere  sahip.  Sivi 
siirtunmesi  olmadigi  i9in  bu  super 
aki§kan  ta§indigi  kabin  90k  ki^iik  9at- 
laklarmdan  bile  akabiliyor.  Uzun  yillar 
siiper  aki§kan  helyum,  Bose-Einstein 
yogu§masinin  tek  ornegi  olarak  bilini- 
yordu.  Son  yillarda  uygun  ko§ullarda 
bazi  alkali  gazlarm  da  bu  yogu§maya 
girdigi  gosterildi. 

Bazi  metallerde  gozlemlenen  sii- 
periletkenlik  1911  yilinda  helyumu  si- 
vila§tirmayi,  boylece  4  Kelvin  (-269 
oG)  kadar  dii§iik  sicakliklarda  9ali§abi- 
len  bir  sogutucu  elde  etmeyi  ba§aran 
Hollandali  fizik9i  Kammerlingh  On- 
nes  tarafindan  civa  metali  iizerinde 
gozlemlendi.  Siiperiletkenlerde  elekt- 
ronlar  tarafindan  ta§inan  elektrik  aki- 
mi  hi9  bir  diren9le  kar§ila§maz.  Bu  ola- 
yin  Bose-Einstein  yogu§masiyla  uzak- 
tan  bir  ili§kisi  var.  Siiper  iletkenlerde 
spinleri  1/2  olan  iki  elektron  zit  spin- 
lerle  birle§erek,  spini  0  olan  ve  Cooper 
9ifti  olarak  adlandirilan  9iftler  olu§tu- 
rurlar.  Bozon  gibi  davranan  bu  yeni 


9iftler,  genellikle  aym  yonde  aym  hizla 
hareket  etmeye  ozen  gostererek  sii- 
rekli  bir  elektrik  akimina  neden  olur- 
lar.  Siiperiletkenler  aym  zamanda  il- 
gin9  manyetik  ozelliklere  sahipler.  Bu 
nedenle  eger  oda  sicakhginda  siiperi- 
letken  olabilen  bir  malzeme  iiretilebi- 
lirse  elektronikten  ula§ima  kadar  degi- 
§ik  sektorlerde  geni§  uygulama  alanla- 
ri  bulabilecek. 

Par9aciklar  arasindaki  gi^lii  itme 
kuvvetleri  nedeniyle  ne  siiper  aki§kan 
helyum,  ne  de  siiperiletkenler  aslinda 
Bose-Einstein  yogu§masinm  basit  or- 
nekleri  degiller.  Her  iki  olayda  da  ge¬ 
nellikle  atomik  o^ekte  gozlemlenebi- 
len  kuantum  etkileri  bir  §ekilde  mak- 
roskopik  o^ekte  de  goriilebiliyor.  Bu 
nedenle  bu  olaylar  makroskopik  kuan¬ 
tum  olgusu  olarak  adlandirihyor. 

Lazer 

Lazerler  fotonlarm  bozonluk  ozel- 
liginden,  yani  birlikte  olmak  egilimin- 
den  yararlamlarak  yapihyor.  Ilk  defa 
Charles  Townes  tarafindan  1953  yilin- 
da  amonyak  atomlarmin  yaydigi  mik- 
rodalga  i§immla  ger9ekle§tirilen  ve 
maser  diye  adlandirilan  olay  daha  son- 
ra  (lazer  adi  verilerek)  goriiniir  i§iga  da 
uyarlandi.  Olayin  temel  mekanizma- 
siysa  §oyle:  Once  belli  bir  ortamdaki 
atomlar  degi§ik  §ekillerde  uyarihyor  ve 
belli  bir  dalgaboyunda  i§ik  yayabile- 
cek  enerji  seviyelerine  getiriliyor.  Son- 
ra  bu  atomlarin  iizerinden,  aym  dalga¬ 
boyunda  gii9lii  bir  i§ik  ge9iriliyor. 
Atomlardan  9ikma  a§amasinda  olan  bir 
foton,  9evresinde  aym  kuantum  duru- 
munda  bir  90k  foton  arkada§  goriince 
seviniyor  ve  0  da  onlara  katilmak  i9in 


Kuantum 

Bilgisayarlar 

Kuantum  fiziginin  en  ilgin9  uy- 
gulamasi  yapilmasi  ongoriilen  kuan¬ 
tum  bilgisayarlarmda  olacak  gibi  go- 
riiniiyor.  Bildigimiz  klasik  bilgisayar¬ 
lar  bilgileri  0  ve  1  degerlerini  alabi- 
len  bit  diye  adlandirdigimiz  birim- 
lerde  sakliyorlar.  Bir  90k  sayida 
bit’teki  bilgiler  degi§ik  §ekillerde 
hesaplanarak  bir  90k  problemi  9oze- 
biliyor.  Kubit  olarak  adlandirilan  bir 
kuantum  bit’iyse  sadece  0  veya  1  de¬ 
gerlerini  degil,  bunlarm  degi§ik  agir- 
hklarla  iistiiste  gelmesiyle  olu§an  ye¬ 
ni  degerleri  de  ta§iyabilir.  Boylece 
aym  anda  degi§ik  degerler  alabilen 
kubitlerle  yapilan  i§lemlerle  elde 
edilecek  paralellik  sayesinde  olaga- 
niistii  bir  hesaplama  giiciine  kavu§u- 
labilir. 

§imdiye  kadar  kisa  zamanda  90- 
ziilmesi  imkansiz  goriilen  bir  90k 
problemin  hizla  90ziilmesine  imkan 
saglayacak  kuantum  algoritmalan 
§imdiden  olu§turulmaya  ba§landi  bi¬ 
le.  Bunlar  arasinda  §u  anda  internet- 
te  kullamlan  §ifreleme  tekniklerini 
bir  anda  tamamen  faydasiz  yapacak 
algoritmalar  da  var. 

Daha  onceleri  en  erken  2050  yi- 
linda  ger9ekle§tirilebilecegi  ongorii- 
len  kuantum  bilgisayarlarinin  en 
onemli  par9alan,  kubitler,  §imdiden 
olu§turulmaya  ba§landi  bile. 


yayimlamyor.  Etkilenmi§  yayimm  (sti¬ 
mulated  emission)  denen  bu  olay  so- 
nucunda  bu  tip  ortamlardan  ge9irilen 
i§ik  sogurulup  zayiflamamn  aksine  da¬ 
ha  da  gu9leniyor.  Ortamin  9evresine 
yerle§tirilen  yansiticilarla  aym  i§ik  de- 
meti  ortamdan  bir  90k  defa  ge9erek 
90k  gu9lii  bir  yogunluga  ula§tirihyor. 
Boylece,  neredeyse  tek  bir  dogrultuda 
hareket  eden  gii9lu  bir  i§ik  demeti  el¬ 
de  ediliyor. 
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B  ohr- Einstein 
Tartismasi 


YiRMINGi  YUZYIL,  iki 
biiyiik  fizikginin  yillar  sli- 
ren  tarti§masina  sahne  ol- 
du.  Bu  fizikgilerden  biri  Al¬ 
bert  Einstein.  Einstein'in 
kim  oldugunu  bilmeyen  herhalde  yok- 
tur.  Ozel  ve  genel  gorelilik  kuramlan 
ve  fizige  yapmi§  oldugu  diger  90k 
onemli  katkilanyla  Einstein  gelmi§ 
gegmi§  en  iyi  fizikgilerden  biri  olarak 
kabul  edilir.  Otekiyse  fizik  di§inda 
Einstein  kadar  tanmmasa  da  fizikgiler 
arasinda  en  az  onun  kadar  saygiyla  ani- 
lan  Niels  Bohr.  Niels  Bohr,  kuantum 
kuraminin  geli§mesinde  en  onemli  rol- 
lerden  birinin  oynami§  bir  fizikgi. 

Einstein  ve  Bohr,  uzun  yillar  birbir- 
lerine  kar§i  sevgi  ve  saygilanm  higbir 
zaman  yitirmeden  kuantum  mekanigi- 
nin  temel  kavramlan  iizerine  tarti§tilar. 
Kuantum  mekaniginin  ilk  ortaya  gikti- 
gi  yillarda  fotoelektrik  olayini  agiklaya- 
rak  kuantum  kuramina  90k  onemli  bir 
katki  saglami§  olan  Einstein,  daha  son- 
ralari  kuantum  kuraminin  geli§tigi 
yonden  hig  memnun  kalmami§ti.  1927 
Ekim'inde  Brtiksel'de  yapilan  be§inci 
Solvay  konferansi  ile  ba§layarak  Eins¬ 
tein  onceleri  Heisenberg'in  belirsizlik 
ilkesinin  ve  kuantum  kuraminin  getir- 
digi  olasihk  kavramimn  yanh§  oldugu¬ 
nu,  dolayisiyla  kuantum  kuraminin  tu- 
tarsiz  oldugunu  gostermeye  gali§ti. 
Her  defasinda  one  surdiigii  fikirleri  ve 
ornekleri  Bohr  tarafindan  glirutiilen 
Einstein,  daha  sonralan  kuantum  kura- 


mim  reddedilemeyecek  bir  olgu  oldu¬ 
gunu  ve  dogamn  gergeklerini  a9ikla- 
mada  onemli  bir  rolli  oldugunu  isteme- 
yerek  de  olsa  kabullendi.  Bundan  son- 
ra  Einstein  gabalanm  kuantum  kura- 
mimn  eksikleri  oldugunu  gostermeye 
yogunla§tirdi.  1935  yilinda  Boris  Po¬ 
dolsky  ve  Nathan  Rosen  ile  birlikte 
yazmi§  oldugu  tinlli  makalede,  glinli- 
mlizde  EPR  paradoksu  olarak  adlandi- 
rilan  paradoksu  ilk  olarak  ortaya  koy- 
du. 


Ilk  Raund:  Be§inci 
Solvay  Konferansi 

Bohr  1927  yilinda  Bruksel'de  yapi- 
lan  be§inci  Solvay  konferansinda  'Ku¬ 
antum  Postulati  ve  Atom  Kuraminda 
Yeni  Geli§meler'  ba§hkh  bir  konu§ma 
sundu.  Bu  konu§mada  yeni  geli§tirmi§ 
oldugu  tamamlayicihk  (complementa¬ 
rity)  prensibinin  ana  hatlanm  anlatti. 
Einstein,  Bohr'un  fikirlerini  guriitmek 
amaciyla  §oyle  bir  du§iince  deneyi 
onerdi:  bir  elektron  demeti,  iizerinde 
ince  bir  yank  bulunan  bir  perdeye 
garpsin.  Yank  90k  ince  oldugu  i9in,  ya- 
nktan  ge9en  elektronlar  kirimma  ug- 
rarlar  ve  olasi  her  yonde  hareket  edebi- 
lirler.  Birinci  perdenin  arkasinda  ikinci 
bir  perde  daha  olsun.  Bu  durumda  kin- 
mma  ugrayan  elektronlar  ikinci  perde¬ 
nin  herhangi  bir  yerine  9arpabilirler. 
Kuantum  mekanigi  elektronlarm  ya- 


nktan  ge9tikten  sonra  ikinci  perdeye 
dogru  olan  hareketlerini  kiiresel  bir 
dalga  olarak  a9ikhyor.  Bu  dalga  fonksi- 
yonun  karesinin  ikinci  perde  iizerinde- 
ki  herhangi  bir  yerdeki  degeri,  elektro- 
nun  0  noktaya  9arpma  olasihgim  verir. 
Buna  gore  elektron,  perdeye  varmadan 
hemen  once  potansiyel  olarak  perde¬ 
nin  her  yerinde  bulunur  fakat  perdeye 
tek  bir  noktada  9arpar.  Einstein'e  gore 
bunun  anlami,  dalga  fonksiyonunun 
perdenin  iki  farkli  yerinde  aym  andaki 
davram§inm  birbiriyle  baglantih  oldu- 
gudur.  Bu  da  gorelilik  kuramina  aykin- 
dir.  Aynca  kuantum  kurami,  elektro- 
nun  neden  B  noktasina  degil  de,  A 
noktasina  9arptigmi  a9iklamiyordu. 
Einstein'a  gore  bu,  kuantum  kurami- 
nin  eksik  oldugunun  bir  gostergesiydi. 
Einstein  bunun  9ozumunun  olasihkla- 
rin  tek  bir  elektron  i9in  degil  90k  sayi- 
da  elektronun  istatistiksel  bir  ozelligi 
oldugunu  one  siirdti.  Bohr  diger  fizik- 
9iler  bunun  bazi  elektronlarm  negatif 
kinetik  enerjiye  sahip  olmasina  neden 
olacagim  gostererek  Einstein’in  fikir- 
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lerini  bir  olgiide  giiruttliler.  Ancak  ilk 
raund  bir  gozlime  ula§amadan  bitti. 

Ikinci  Raund:  Altinci 
Solvay  Konferansi 

1930  yilinda  yapilan  altinci  Solvay 
konferansina  Einstein  dahice  tasarlan- 
mi§  bir  dti§unce  deneyi  ile  geldi.  Belir- 
sizlik  ilkesinin  tutarsiz  oldugunu  gos- 
termek  igin,  kendisinin  genel  gorelilik 
kurami  ile  ortaya  atmi§  oldugu  enerji 
ile  kiitlenin  e§deger  oldugunu  goste- 
ren  E=mc2  formuliinti  kullandi.  Buna 
gore  kiitledeki  degi§imi  olgerek  enerji- 
deki  degi§imi  bulmak  miimkun.  Eger 
aym  anda  bu  degi§imin  oldugu  zamam 
da  tesbit  edebilirse,  enerji  ile  zaman 
arasindaki  belirsizlik  ili§kisinin  yanli§ 
oldugunu  gostermi§  olacakti. 

Einstein  bunun  igin  bir  terazinin 
ucunda  asili  duran  bir  kutu  tasarladi. 
Kutunun  igi  i§ik  dolu  ve  ig  duvarlan 
mtikemmel  yansiticilikta,  dolayisiyla 
i§ik  duvarlardan  siirekli  yansiyip  daima 
kutunun  iginde  kaliyor.  Kutunun  yliz- 
lerinden  birinde  bir  delik  var.  Bu  deli- 
gin  iistiinde  de  bir  saat  tarafindan  kont- 
rol  edilen  bir  agma  kapama  mekaniz- 
masi  var  (bkz  §ekil).  Belli  bir  anda  de¬ 
lik  agiliyor  ve  igeriden  di§anya  tek  bir 
foton  birakiliyor.  Aym  anda  kutunun 
igindeki  i§igin  toplam  enerjisinin  degi- 
§imi,  terazinin  gostergesinde  kiitledeki 
degi§im  olarak  okunuyor.  Her  iki  61- 
gum,  yani  fotonun  birakildigi  zaman  ve 
kiitledeki,  dolayisiyla  da  enerjideki  de- 
gi§im,  istenen  kesinlikte  olgiilebilir. 
Boylece  Einstein’a  gore  enerji  ile  za¬ 
man  arasindaki  belirsizlik  ili§kisinin 
yanli§  oldugu  gosterilebilir. 

Bu  du§unce  deneyi  Bohr  igin  tarn 
bir  §ok  oldu.  Bohr’un  0  gunku  halini 
yakin  arkada§i  ve  meslekta§i  Rosen- 
feld  §oyle  anlatiyor: 

Bohr  §ok  olmu§tu...  goziimii  bir  tiirlii 
bulamiyordu.  Biitiin  gece  son  derece 
mutsuzdu.  Toplantiya  katilan  fizikgile- 
rin  birinden  digerine  giderek  Einste- 
in’in  hakli  olamayacagina  onlan  ikna 
etmek  kin  9abaliyordu.  Eger  Einstein 
hakliysa  bunun  fizigin  sonu  olacagini 
soyliiyordu.  Fakat  bir  tiirlii  Einstein’in 
iddialarmi  9iiriitmeyi  ba§aramiyordu. 
Iki  rakibin  kulubii  terkedi§lerini  hi9bir 
zaman  unutamayacagim:  Einstein  yii- 
ziinde  alayci  bir  giiliimseme,  heybetli 
bir  §ekilde  sessizce  yiiriiyor,  Bohr  ise 
son  derece  heyecanli  sanki  Einstein’i 


yakalamak  kin  ko§turuyormu§  gibi  go- 

riintiyor. 

O  gece  Bohr,  sabaha  kadar  uyuma- 
dan  Einstein’in  iddialarmi  9urutmek 
kin  9ah§ti.  Bunda  da  ba§arih  oldu. 
Einstein’in  genel  gorelilik  kuramina 
gore,  bir  saatin  kiitle  9ekimi  alam  kin- 
deki  konumu,  saatin  hizim  belirler. 
Ba§ka  bir  deyi§le  kutle  9ekimi  i9indeki 
farkli  konumlarda  zaman  farkli  hizlarla 
degi§ir.  Kutudan  bir  foton  birakildigin- 
da  kutu  hafifledigi  kin  kutle  9ekimi 
alam  kindeki  yeri  de  degi§ir.  Bu  da  za¬ 
man  okiiniiinde  bir  belirsizlige  yol 
a9ar.  Genel  goreliligin  ongordugu  bu 
faktorleri  gozonune  alinca  Bohr,  birka9 
satirhk  basit  bir  hesapla  Heisenberg 
belirsizlik  ilkesinin  tutarli  oldugunu 
gostermeyi  ba§ardi.  Einstein’in  tasarla- 
digi  kutuyu  kullanarak  hem  enerjiyi, 
hem  de  zamam  istenen  kesinlikte  0I9- 
mek  mtimkun  olamaz.  Einstein’in  ge- 
li§tirmi§  oldugu  genel  gorelilik  kurami 
Einstein’i  sirtindan  bi9aklami§  oldu. 
Bunun  uzerine  Einstein  belirsizlik  il¬ 
kesinin  yanh§hgini  gosterme  9abasin- 
dan  vazge9ti.  Ama  yine  de  kuantum 
mekanigi  ile  yildizlan  ban§mami§ti. 

Ugiincii  Raund: 

EPR  Paradoksu 

Nazilerin  iktidara  gelmesi  sonucu 
Einstein  1933  yilinda  Almanya’yi  ter- 
ketmek  zorunda  kaldi  ve  Amerika’ya 
yerle§ti.  Burada  Einstein,  9abalarmi 
kuantum  mekaniginin  butunlugu  olan 
bir  kuram  olmadigim,  yani  eksiklikleri 
oldugunu  gostermeye  yogunla§tirdi. 
1935  yilinda  Boris  Podolsky  ve  Nathan 
Rosen  ile  yazdigi  "Fiziksel  Ger9ekligin 
Kuantum  Mekaniksel  Anlatimimn 


Tam  Oldugu  Kabul  Edilebilir  mi?" 
ba§hkh  makalesinde  Einstein’in  niye- 
ti,  artik  kuantum  mekaniginin  yanh§ 
oldugunu  degil  fakat  turn  ger9egi  soy- 
lemedigini  gostermekti.  Einstein  ve 
arkada§lari  bir  fizik  kurammin  butun¬ 
lugu  i9in  ise  §u  kriteri  kullandilar:  her 
fiziksel  ge^eklik  i9in  kuramda  bir  kav- 
ram  varsa  kuram  bir  butundiir.  Eger 
kuantum  kurammin  a9iklamadigi  ya  da 
hi9  dokunmadigi  bir  takim  ge^eklik- 
lerin  varhgim  gosterebilirse  kuantum 
kurammin  eksik  oldugunu  gostermi§ 
olacakti.  Boylece  Bohr’un  kuantum 
kurammin  butunlugu  olan  bir  kuram 
oldugu  iddiasim  9uruterek  tarti§mayi 
kazamp  konuyu  da  kapami§  olacakti. 

Einstein’in  savinda  anahtar  konu- 
munda  olan  kavram  fiziksel  ge^eklik 
kriteriydi.  Einstein  fiziksel  ger9ekligi 
§oyle  tammladi:  Eger  bir  sistemi  hi9  bir 
§ekilde  rahatsiz  etmeden  0  sistemle  il- 
gili  bir  fiziksel  miktarm  degerini  kesin 
olarak  tahmin  edebiliyorsak  0  fiziksel 
miktara  kar§ihk  gelen  bir  fiziksel  ger- 
9eklik  vardir.  Bohr’un  bu  konuda  ko¬ 
numu  biraz  daha  farkhydi.  Bohr  fizik¬ 
sel  ger9ekligin  var  oldugunu  varsayiyor 
ve  fizigin  amacmin  bu  ge^eklikle  ilgi- 
li  sirlan  olabildigince  ortaya  9ikarmak 
oldugunu  soyluyordu. 

Einstein,  Podolsky  ve  Rosen  §u  iki 
alternatifi  onerdiler:  (1)  ya  ge^egin 
dalga  fonksiyonu  ile  kuantum  meka¬ 
niksel  betimlenmesi  eksik  (2)  ya  da 
birbirini  tamamlayici  olan  ozelliklere 
kar§ihk  gelen  fiziksel  miktarlar  aym 
anda  ge^eklige  sahip  olamazlar  yani 
biri  ger9ekse  digeri  ger9ek  olamaz. 
Einstein  birinci  alternatifi  Bohr  ise 
ikinci  alternatifi  savunuyordu.  EPR’in 
fiziksel  ge^eklik  kriterini  kullamrsak 
ikinci  alternatifi  savunmak  90k  gu9le§- 
mektedir.  (EPR  deneyinin  daha  geni§ 
bir  anlatimi  i9in  Sadi  Turgut’un  bu  sa- 
yidaki  ‘Par9aciklar  Telepati  Yapar  mi?’ 
yazisina  bakimz.) 

EPR  makalesi  tarti§mayi  bitirmedi. 
Tarti§ma  odagi  daha  farkli  eksene  kay- 
di:  Ger9egin  dogasi  ve  bunu  a9iklama- 
da  kuramin  rolli.  Bu  tarti§ma  gunu- 
muzde  de  devam  etmekte  ve  fizik  var 
oldugu  surece  devam  edecek  gibi 
gorunuyor. 

Yusuf Ipekoglu 
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Kuantum  Mekaniginin  Degi§ik  Yorumlari 


Kuantum  mekanigi  en  fazla  tartigilan  ku- 
ramlardan  biri  olagelmigtir.  Tartigilan  gey  ku¬ 
antum  mekaniginin  matematiksel  yapisi  degil. 
Fizikgiler  bu  yapiyi  kullanarak  maddenin  degi- 
gik  ortamlardaki  davraniglarim  agiklamakta  gu 
ana  kadar  son  derece  bagarili  oldular.  Kuan¬ 
tum  mekanigi,  fizikteki  en  bagarili  kuramlar- 
dan  biri  olarak  kabul  edilir  ve  fizigin  temel  tag- 
larindan  biridir.  Bir  fizikginin  kuantum  mekani¬ 
gi  bilmemesi  bugiin  kabul  edilebilir  birgey  de¬ 
gil.  Tartigilan  geyse  kuantum  mekaniginin  yo- 
rumu.  Bir  kuramin  yorumundan  kasit  gu:  fizik- 
sel  olaylari  ve  bu  olaylari  anlamak  igin  yaptigi- 
miz  deney  ve  gozlemlerin  sonuglarini,  sadece 
o  kuramin  temel  kavramlarini  kullanarak  agik- 
lamak.  Yani  kuramin  matematiksel  dilini  gun- 
luk  yagamda  kullandigimiz  dile  gevirmek. 

Normalde  herhangi  bir  kuramin  tek  bir  yo- 
rumunun  olmasi  gerekir.  Fakat  kuantum  me¬ 
kaniginin  karmagik  ve  sagduyu  zorlayan  yapi- 
sindan  dolayi  fizikgiler  heniiz  herkesin  kabul 
ettigi  bir  yoruma  ulagabilmig  degiller.  Degigik 
olgulerde  kabul  goren  bir  kag  yorum  var. 
Bunlar  Kopenhag  yorumu,  goklu  dunyalar  ya 
da  paralel  evrenler  yorumu,  Bohm  yorumu, 
tutarli  gegmigler  yorumu  gibi  adlarla  amliyor- 
lar.  Bunlar  iginde  en  gok  yandag  toplayanlar. 

Kopenhag  Yorumu 

Kopenhag  yorumu,  buyuk  olgude  Dani- 
markali  fizikgi  Niels  Bohr'un  bilimsel  ve  felse- 
fi  dugunceleri  uzerine  kurulu.  Bu  yuzden 
Bohr'un  hayatinm  buyuk  kismini  gegirdigi  Ko- 
penhag'in  adiyla  amliyor.  Bu  yorumun  temel 
prensipleri  goyle: 

Bireysel  nesnelerle  ilgili  kuram.  Kuantum 
mekanigi  nesnelerin  ya  da  sistemlerin  birey¬ 
sel  olarak  davraniglarim  inceler  ve  agiklamaya 
galigir.  Yani  tek  bir  atomun  ya  da  tek  bir  elekt- 
ronun  ya  da  bir  kag  atomdan  veya  birkag 
pargaciktan  olugan  tek  bir  sistemin  veya  gok 
sayida  atomdan  olugan  bir  kristalin(  tek  bir 
sistem  olugturur)  davranigim  inceler.  Burada 
bireysellikten  kasit  gu:  Kuantum  mekanigi,  is- 
tatiksel  mekanik  gibi  aym  turden  gok  sayida 
sistemin  istatistiki  ozellikleriyle  degil,  tek  bir 
sistemin  davramglariyla  igilenir.  Kuantum  me- 
kanigindeki  olasiliklar  bu  yuzden  istatistik  me- 
kanikteki  olasiliklardan  temelde  farklidir. 

Olasiliklar  temel  ozelliklerdir.  Schrodinger 
fonksiyonunun  belli  bir  sistem  igin  gozumune 
o  sistemin  dalga  fonksiyonu  adi  verilir.  Kuan¬ 
tum  mekaniginde  dalga  fonksiyonunun  kare- 
si  ile  betimlenen  olasiliklar  gozlemcinin  ya  da 
kuramcinin  eksik  bilgisinden  kaynaklanmaz. 
Bu  olasilik  ve  ona  bagli  olan  belirsizlikler  do- 
ganin  ozunde  bulunur. 

Gozlenen  sistem  ve  gozlemci  arasindaki 
iligki.  Heisenberg'e  gore  fiziksel  diinya  iki  par- 
gaya  ayrilir,  gozlenen  sistem  ve  gozleyen  sis¬ 
tem.  ikisi  arasinda  bir  sinir  vardir.  Bu  sinir 
hangisinin  kuantum  fizigi  (gozlenen  sistem) 
hangisinin  klasik  fizikle  (gozleyen  sistem)  be- 
timlenecegini  belirler.  Heisenberg'e  gore  bu 
sinirin  nereye  konacagi  tamamiyle  bizim  oz- 
gur  irademize  baglidir.  Bohr'un  bu  konudaki 
gorugleri  daha  radikal.  Bohr'a  gore  boyle  bir 
sinir  yoktur.  Gozlenen  sistemle  gozleyen  sis¬ 
tem  bolunmez  bir  butun  olarak  ele  alinmalidir. 
Gozlenen  sistemin,  gozleyen  sistemden  ba- 


gimsiz  olarak  ozelliklerinden  bahsetmek  an- 
lamsizdir. 

Gozlemlerin  agiklandigi  dil.  Gunluk  ya¬ 
gamda  gevremizde  gordugumuz  bir  suru  ba- 
sit  gergeklik  vardir.  Kullandigimiz  dil,  algilari- 
miz,  sagduyumuz  bu  gergekliklere  gore  gelig- 
migtir.  Butun  bunlar  klasik  fizigin  dilini  olugtu¬ 
rur.  Dolayisiyla  bir  kuantum  sistemi  uzerinde- 
ki  gozlemlerimizi  de  sadece  klasik  fizigin  diliy- 
le  anlatabiliriz. 

Olgumun  geri  gevrilemezligi.  Bir  olgum 
yaptigimiz  zaman  sistemi  geri  donulemez  ge- 
kilde  degigtirmig  oluruz. 

Kuantum  indirgenme(gokme).  Bir  olgum, 
olgumun  yapildigi  nesne  ya  da  sistem  uzerin- 
de  bir  eylemi  igerir.  Bu  da  dalga  fonksiyonu¬ 
nun  indirgenmesine  neden  olur.  Bohr  bunu 
yeni  bir  tur  fiziksel  yasa  olarak  kabul  etmigtir. 
Kuantum  kurami  bu  indirgemenin  olasiliklarim 
verir  fakat  mekanizmasini  agiklamaz. 

Tamamlayicilik  (Complementarity).  Bohr, 
tamamlayiciligi  birbirinden  bagimsiz  (biri  dige- 
rini  igermeyen)  ve  butun  deney  ve  gozlemleri 
tarn  olarak  anlamak  igin  birlikte  gerekli  olan 
kavramlari  bir  arada  dugunme  olarak  tammla- 
migtir.  Buna  en  iyi  ornek  dalga  pargacik  ikilili- 
gidir.  Igigin  (ya  da  bir  elektronun  veya  bagka 
kuantum  nesnelerin)  bazi  durumlarda  dalga, 
bazi  durumlardaysa  pargacik  gibi  davranma- 
si  gibi.  Bu  tamamlayici  ozellikler  aym  anda 
gozlenemezler.  Yani,  bir  elektron  aym  anda 
hem  dalga  hem  de  pargacik  gibi  gozlene- 
mez.  Deneyin  kogullarina  gore  ya  pargacik, 
ya  da  dalga  davramgi  gosterir. 

Gergeklik.  Kopenhag  yorumuna  gore  ta- 
mamlayicilik  ve  gergek  birbirleriyle  yakindan 
ilgili  kavramlardir.  Sadece  bir  olgum  sonucu 
bulunanlar  gergek  olarak  alinabilir.  Bunun  di- 
ginda  gergek  hakkinda  bagka  higbir  gey  soy- 
lenemez.  Buna  goyle  bir  ornek  verebiliriz:  Di- 
yelim  bir  odamizdaki  masanin  uzerine  bir  ki- 
tap  biraktik;  kapiyi  kilitleyip  giktik.  §u  an  o  ki- 
tabi  gormuyor  oldugumuz  halde  kitabin  ma¬ 
sanin  uzerinde  durmasindan  bir  gergek  ola¬ 
rak  bahsetmemize  klasik  fizik  izin  verir.  Ben- 
zer  bir  geyi  bir  atom  igin  yapalim.  Yani,  bir  de¬ 
ney  igin  bir  atom  hazirlayalim  ve  bir  sure  son- 
ra  bu  atom  uzerinde  deney  yapalim.  Atomun 
hazirlanmasiyla,  deney  arasinda  gegen  sure- 
de  atom  hakkinda  gu,  ya  da  bu  dogrudur  de- 
mek  mumkun  degildir.  Atom  hazirladigimiz  ve 
biraktigimiz  yerde  mi  degil  mi?  Bunu  sadece 
atomu  dogrudan  gozleyip  orada  olup  olmadi- 
gini  ogrendigimiz  zaman  soyleyebiliriz.  Onun 
diginda  atomun  orada  olup  olmadigini  soyle- 
mek  imkansizdir.  Heisenberg’e  gore  boyle  bir 
soru  anlamsizdir  da... 

Qoklu  Dunyalar  ya  da 

Paralel  Evrenler  Yorumu 

Yukarida  temel  prensiplerini  belirttigimiz 
Kopenhag  yorumu  birgok  fizikgi  tarafindan 
yeterince  tatmin  edici  bulunmamaktadir. 
Ozellikle  dalga  fonksiyonunun  indirgenmesi 
Schrodinger'in  kedisi  orneginde  oldugu  gibi 
paradokslara  neden  oluyor.  Benzer  bir  gekil- 
de  Kopenhag  yorumu  EPR  paradoksunu 
agiklamakta  yetersiz  kalmakta.  Bu  nedenlerle 
zaman  iginde  bagka  yorumlar  ortaya  atildi. 
Bunlardan  en  bnemlisi  Hugh  Everett'in  1957 


yilinda  Princeton  Universitesinde  yapmig  ol¬ 
dugu  "Evrensel  Dalga  Fonksiyonu  Kurami" 
adli  doktora  teziyle  one  surmug  oldugu  "go- 
reli  durumlar"  ya  da  daha  yaygin  olarak  bilin- 
digi  adlarla  "goklu  dunyalar"  veya  "paralel  ev¬ 
renler"  yorumudur. 

Mikroskopik  sistemlerin  ornegin  atomlarin 
dalga  fonksiyonlari  sat  kuantum  durumlarinin 
ust  uste  binmig  durumu  yani  toplami  geklinde 
yazilir.  Dolayisiyla  sistemin  konum,  momen¬ 
tum  gibi  fiziksel  ozellikleri,  olgum  yapilincaya 
kadar  kesin  bir  degere  sahip  degildir.  Kopen¬ 
hag  yorumuna  gore  olgum  yapildigi  anda  sis¬ 
tem  bu  sat  durumlardan  birine  gokertilir  ve  61- 
gulen  ozelligin  degeri,  bu  sat  durumun  sahip 
oldugu  degerdir.  Bu  durum  bir  gok  soru  olug- 
turmaktadir.  Bu  indirgenme  nasil  olur?  Olgu- 
mu  nasil  tammlayabiliriz?  Kopenhag  yorumu 
bunlari  agiklayamamaktadir. 

Everett'in  bu  sorulara  verdigi  yamt,  dalga 
fonksiyonunun  indirgenmesi  diye  birgeyin  ol- 
madigi  yonundedir. 

Qoklu  dunyalar  yorumunun  temel  fikri  gu: 
Evren,  kuantum  duzeyinde  ne  zaman  bir  se- 
gim  yapmak  durumunda  kalirsa,  kag  fane  al¬ 
ternate  kuantum  durumu  varsa  o  kadar  par- 
gaya  bolunur.  Bunu  daha  iyi  anlamak  igin 
Schrodinger'in  kedisini  ornek  olarak  alalim 
(Scrodinger'in  kedisi  igin  Bilim  ve  Teknik  sayi 
393e  bakimz).  Bu  deneyde  iki  olasilik  var.  Ya 
radyoaktif  atom  bozunur  ve  kedi  olur  ya  da 
bozunmaz  ve  kedi  canlidir.  Kopenhag  yoru¬ 
muna  gore,  kutu  agilip  igine  bakilincaya  ka¬ 
dar  olasiliklarin  ikisi  de  gergek  degildir.  Kutu- 
nun  igindeki  kedinin  dalga  fonksiyonu  iki  du¬ 
rumun  bir  ust  uste  binmig  halidir.  Yani,  kedi 
ne  oludur,  ne  de  canli.  Kutuyu  agip  baktigimiz 
anda  dalga  fonksiyonu  bu  iki  durumdan  biri¬ 
ne  indirgenir.  Yani  kutuyu  aginca  kediyi  ya 
canli  ya  da  olu  olarak  gozleriz.  Qoklu  dunya¬ 
lar  yorumuna  goreyse  sistem  bir  segimle  kar- 
gi  kargiya  kaldigi  anda  her  iki  olasilik  da  ger¬ 
gek  olur,  ancak  evren  ikiye  ayrilir.  Evren lerden 
birinde  gozlemci  kutuyu  agar  ve  kediyi  olu 
bulur;  diger  evrendeyse  gozlemci  kediyi  canli 
olarak  gozler.  Burada  onemli  olan  nokta  ku- 
tunun  igindeki  kedinin  gozlemci  bakmadan 
once  bir  evrende  olu,  digerindeyse  canli  ol- 
dugudur.  Dolayisiyla  gozlemci  kutuya  bakti- 
ginda  dalga  fonkiyonunun  indirgenmesi  diye 
birgey  soz  konusu  degildir.  Her  bir  evrendeki 
gozlemci,  egi  olmayan  bir  evren  iginde  yaga- 
maktadir  ve  diger  evrenlerle  iletigim  kurmasi 
mumkun  degildir. 

Qoklu  dunyalar  yorumuyla  ilgili  temel 
problem  evrenin  her  an  gok  sayida  kuantum 
alternatifleriyle  kargi  kargiya  oldugu  dolayisiy¬ 
la  her  an  gok  sayida  evrene  bolundugu,  bu¬ 
nun  sonucu  olarakda  aym  uzayi  paylagan  ne- 
redeyse  sonsuz  sayida  evrenin  var  oldugu 
fikrinin  oldukga  itici  bir  fikir  olmasidir.  Bu  fikrin 
kanitlanmasinin  ya  da  gurutulmesinin  imkan- 
sizligi  da  ayrica  itici  bir  noktadir. 

Siz  hangi  yorumu  tercih  edersiniz? 

Yusuf  ipekoglu 
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Bilim  ve  Teknik 


Kuantum  Mekaniginin  Degi§ik  Yorumlari 


Kuantum  mekanigi  en  fazla  tartigilan  ku- 
ramlardan  biri  olagelmigtir.  Tartigilan  gey  ku¬ 
antum  mekaniginin  matematiksel  yapisi  degil. 
Fizikgiler  bu  yapiyi  kullanarak  maddenin  degi- 
gik  ortamlardaki  davraniglarim  agiklamakta  gu 
ana  kadar  son  derece  bagarili  oldular.  Kuan¬ 
tum  mekanigi,  fizikteki  en  bagarili  kuramlar- 
dan  biri  olarak  kabul  edilir  ve  fizigin  temel  tag- 
larindan  biridir.  Bir  fizikginin  kuantum  mekani¬ 
gi  bilmemesi  bugiin  kabul  edilebilir  birgey  de¬ 
gil.  Tartigilan  geyse  kuantum  mekaniginin  yo- 
rumu.  Bir  kuramin  yorumundan  kasit  gu:  fizik- 
sel  olaylari  ve  bu  olaylari  anlamak  igin  yaptigi- 
miz  deney  ve  gozlemlerin  sonuglarini,  sadece 
o  kuramin  temel  kavramlarini  kullanarak  agik- 
lamak.  Yani  kuramin  matematiksel  dilini  gun- 
luk  yagamda  kullandigimiz  dile  gevirmek. 

Normalde  herhangi  bir  kuramin  tek  bir  yo- 
rumunun  olmasi  gerekir.  Fakat  kuantum  me¬ 
kaniginin  karmagik  ve  sagduyu  zorlayan  yapi- 
sindan  dolayi  fizikgiler  heniiz  herkesin  kabul 
ettigi  bir  yoruma  ulagabilmig  degiller.  Degigik 
olgulerde  kabul  goren  bir  kag  yorum  var. 
Bunlar  Kopenhag  yorumu,  goklu  dunyalar  ya 
da  paralel  evrenler  yorumu,  Bohm  yorumu, 
tutarli  gegmigler  yorumu  gibi  adlarla  amliyor- 
lar.  Bunlar  iginde  en  gok  yandag  toplayanlar. 

Kopenhag  Yorumu 

Kopenhag  yorumu,  buyuk  olgude  Dani- 
markali  fizikgi  Niels  Bohr'un  bilimsel  ve  felse- 
fi  dugunceleri  uzerine  kurulu.  Bu  yuzden 
Bohr'un  hayatinm  buyuk  kismini  gegirdigi  Ko- 
penhag'in  adiyla  amliyor.  Bu  yorumun  temel 
prensipleri  goyle: 

Bireysel  nesnelerle  ilgili  kuram.  Kuantum 
mekanigi  nesnelerin  ya  da  sistemlerin  birey¬ 
sel  olarak  davraniglarim  inceler  ve  agiklamaya 
galigir.  Yani  tek  bir  atomun  ya  da  tek  bir  elekt- 
ronun  ya  da  bir  kag  atomdan  veya  birkag 
pargaciktan  olugan  tek  bir  sistemin  veya  gok 
sayida  atomdan  olugan  bir  kristalin(  tek  bir 
sistem  olugturur)  davranigim  inceler.  Burada 
bireysellikten  kasit  gu:  Kuantum  mekanigi,  is- 
tatiksel  mekanik  gibi  aym  turden  gok  sayida 
sistemin  istatistiki  ozellikleriyle  degil,  tek  bir 
sistemin  davramglariyla  igilenir.  Kuantum  me- 
kanigindeki  olasiliklar  bu  yuzden  istatistik  me- 
kanikteki  olasiliklardan  temelde  farklidir. 

Olasiliklar  temel  ozelliklerdir.  Schrodinger 
fonksiyonunun  belli  bir  sistem  igin  gozumune 
o  sistemin  dalga  fonksiyonu  adi  verilir.  Kuan¬ 
tum  mekaniginde  dalga  fonksiyonunun  kare- 
si  ile  betimlenen  olasiliklar  gozlemcinin  ya  da 
kuramcinin  eksik  bilgisinden  kaynaklanmaz. 
Bu  olasilik  ve  ona  bagli  olan  belirsizlikler  do- 
ganin  ozunde  bulunur. 

Gozlenen  sistem  ve  gozlemci  arasindaki 
iligki.  Heisenberg'e  gore  fiziksel  diinya  iki  par- 
gaya  ayrilir,  gozlenen  sistem  ve  gozleyen  sis¬ 
tem.  ikisi  arasinda  bir  sinir  vardir.  Bu  sinir 
hangisinin  kuantum  fizigi  (gozlenen  sistem) 
hangisinin  klasik  fizikle  (gozleyen  sistem)  be- 
timlenecegini  belirler.  Heisenberg'e  gore  bu 
sinirin  nereye  konacagi  tamamiyle  bizim  oz- 
gur  irademize  baglidir.  Bohr'un  bu  konudaki 
gorugleri  daha  radikal.  Bohr'a  gore  boyle  bir 
sinir  yoktur.  Gozlenen  sistemle  gozleyen  sis¬ 
tem  bolunmez  bir  butun  olarak  ele  alinmalidir. 
Gozlenen  sistemin,  gozleyen  sistemden  ba- 


gimsiz  olarak  ozelliklerinden  bahsetmek  an- 
lamsizdir. 

Gozlemlerin  agiklandigi  dil.  Gunluk  ya¬ 
gamda  gevremizde  gordugumuz  bir  suru  ba- 
sit  gergeklik  vardir.  Kullandigimiz  dil,  algilari- 
miz,  sagduyumuz  bu  gergekliklere  gore  gelig- 
migtir.  Butun  bunlar  klasik  fizigin  dilini  olugtu¬ 
rur.  Dolayisiyla  bir  kuantum  sistemi  uzerinde- 
ki  gozlemlerimizi  de  sadece  klasik  fizigin  diliy- 
le  anlatabiliriz. 

Olgumun  geri  gevrilemezligi.  Bir  olgum 
yaptigimiz  zaman  sistemi  geri  donulemez  ge- 
kilde  degigtirmig  oluruz. 

Kuantum  indirgenme(gokme).  Bir  olgum, 
olgumun  yapildigi  nesne  ya  da  sistem  uzerin- 
de  bir  eylemi  igerir.  Bu  da  dalga  fonksiyonu¬ 
nun  indirgenmesine  neden  olur.  Bohr  bunu 
yeni  bir  tur  fiziksel  yasa  olarak  kabul  etmigtir. 
Kuantum  kurami  bu  indirgemenin  olasiliklarim 
verir  fakat  mekanizmasini  agiklamaz. 

Tamamlayicilik  (Complementarity).  Bohr, 
tamamlayiciligi  birbirinden  bagimsiz  (biri  dige- 
rini  igermeyen)  ve  butun  deney  ve  gozlemleri 
tarn  olarak  anlamak  igin  birlikte  gerekli  olan 
kavramlari  bir  arada  dugunme  olarak  tammla- 
migtir.  Buna  en  iyi  ornek  dalga  pargacik  ikilili- 
gidir.  Igigin  (ya  da  bir  elektronun  veya  bagka 
kuantum  nesnelerin)  bazi  durumlarda  dalga, 
bazi  durumlardaysa  pargacik  gibi  davranma- 
si  gibi.  Bu  tamamlayici  ozellikler  aym  anda 
gozlenemezler.  Yani,  bir  elektron  aym  anda 
hem  dalga  hem  de  pargacik  gibi  gozlene- 
mez.  Deneyin  kogullarina  gore  ya  pargacik, 
ya  da  dalga  davramgi  gosterir. 

Gergeklik.  Kopenhag  yorumuna  gore  ta- 
mamlayicilik  ve  gergek  birbirleriyle  yakindan 
ilgili  kavramlardir.  Sadece  bir  olgum  sonucu 
bulunanlar  gergek  olarak  alinabilir.  Bunun  di- 
ginda  gergek  hakkinda  bagka  higbir  gey  soy- 
lenemez.  Buna  goyle  bir  ornek  verebiliriz:  Di- 
yelim  bir  odamizdaki  masanin  uzerine  bir  ki- 
tap  biraktik;  kapiyi  kilitleyip  giktik.  §u  an  o  ki- 
tabi  gormuyor  oldugumuz  halde  kitabin  ma¬ 
sanin  uzerinde  durmasindan  bir  gergek  ola¬ 
rak  bahsetmemize  klasik  fizik  izin  verir.  Ben- 
zer  bir  geyi  bir  atom  igin  yapalim.  Yani,  bir  de¬ 
ney  igin  bir  atom  hazirlayalim  ve  bir  sure  son- 
ra  bu  atom  uzerinde  deney  yapalim.  Atomun 
hazirlanmasiyla,  deney  arasinda  gegen  sure- 
de  atom  hakkinda  gu,  ya  da  bu  dogrudur  de- 
mek  mumkun  degildir.  Atom  hazirladigimiz  ve 
biraktigimiz  yerde  mi  degil  mi?  Bunu  sadece 
atomu  dogrudan  gozleyip  orada  olup  olmadi- 
gini  ogrendigimiz  zaman  soyleyebiliriz.  Onun 
diginda  atomun  orada  olup  olmadigini  soyle- 
mek  imkansizdir.  Heisenberg’e  gore  boyle  bir 
soru  anlamsizdir  da... 

Qoklu  Dunyalar  ya  da 

Paralel  Evrenler  Yorumu 

Yukarida  temel  prensiplerini  belirttigimiz 
Kopenhag  yorumu  birgok  fizikgi  tarafindan 
yeterince  tatmin  edici  bulunmamaktadir. 
Ozellikle  dalga  fonksiyonunun  indirgenmesi 
Schrodinger'in  kedisi  orneginde  oldugu  gibi 
paradokslara  neden  oluyor.  Benzer  bir  gekil- 
de  Kopenhag  yorumu  EPR  paradoksunu 
agiklamakta  yetersiz  kalmakta.  Bu  nedenlerle 
zaman  iginde  bagka  yorumlar  ortaya  atildi. 
Bunlardan  en  bnemlisi  Hugh  Everett'in  1957 


yilinda  Princeton  Universitesinde  yapmig  ol¬ 
dugu  "Evrensel  Dalga  Fonksiyonu  Kurami" 
adli  doktora  teziyle  one  surmug  oldugu  "go- 
reli  durumlar"  ya  da  daha  yaygin  olarak  bilin- 
digi  adlarla  "goklu  dunyalar"  veya  "paralel  ev¬ 
renler"  yorumudur. 

Mikroskopik  sistemlerin  ornegin  atomlarin 
dalga  fonksiyonlari  sat  kuantum  durumlarinin 
ust  uste  binmig  durumu  yani  toplami  geklinde 
yazilir.  Dolayisiyla  sistemin  konum,  momen¬ 
tum  gibi  fiziksel  ozellikleri,  olgum  yapilincaya 
kadar  kesin  bir  degere  sahip  degildir.  Kopen¬ 
hag  yorumuna  gore  olgum  yapildigi  anda  sis¬ 
tem  bu  sat  durumlardan  birine  gokertilir  ve  61- 
gulen  ozelligin  degeri,  bu  sat  durumun  sahip 
oldugu  degerdir.  Bu  durum  bir  gok  soru  olug- 
turmaktadir.  Bu  indirgenme  nasil  olur?  Olgu- 
mu  nasil  tammlayabiliriz?  Kopenhag  yorumu 
bunlari  agiklayamamaktadir. 

Everett'in  bu  sorulara  verdigi  yamt,  dalga 
fonksiyonunun  indirgenmesi  diye  birgeyin  ol- 
madigi  yonundedir. 

Qoklu  dunyalar  yorumunun  temel  fikri  gu: 
Evren,  kuantum  duzeyinde  ne  zaman  bir  se- 
gim  yapmak  durumunda  kalirsa,  kag  fane  al¬ 
ternate  kuantum  durumu  varsa  o  kadar  par- 
gaya  bolunur.  Bunu  daha  iyi  anlamak  igin 
Schrodinger'in  kedisini  ornek  olarak  alalim 
(Scrodinger'in  kedisi  igin  Bilim  ve  Teknik  sayi 
393e  bakimz).  Bu  deneyde  iki  olasilik  var.  Ya 
radyoaktif  atom  bozunur  ve  kedi  olur  ya  da 
bozunmaz  ve  kedi  canlidir.  Kopenhag  yoru¬ 
muna  gore,  kutu  agilip  igine  bakilincaya  ka¬ 
dar  olasiliklarin  ikisi  de  gergek  degildir.  Kutu- 
nun  igindeki  kedinin  dalga  fonksiyonu  iki  du¬ 
rumun  bir  ust  uste  binmig  halidir.  Yani,  kedi 
ne  oludur,  ne  de  canli.  Kutuyu  agip  baktigimiz 
anda  dalga  fonksiyonu  bu  iki  durumdan  biri¬ 
ne  indirgenir.  Yani  kutuyu  aginca  kediyi  ya 
canli  ya  da  olu  olarak  gozleriz.  Qoklu  dunya¬ 
lar  yorumuna  goreyse  sistem  bir  segimle  kar- 
gi  kargiya  kaldigi  anda  her  iki  olasilik  da  ger¬ 
gek  olur,  ancak  evren  ikiye  ayrilir.  Evren lerden 
birinde  gozlemci  kutuyu  agar  ve  kediyi  olu 
bulur;  diger  evrendeyse  gozlemci  kediyi  canli 
olarak  gozler.  Burada  onemli  olan  nokta  ku- 
tunun  igindeki  kedinin  gozlemci  bakmadan 
once  bir  evrende  olu,  digerindeyse  canli  ol- 
dugudur.  Dolayisiyla  gozlemci  kutuya  bakti- 
ginda  dalga  fonkiyonunun  indirgenmesi  diye 
birgey  soz  konusu  degildir.  Her  bir  evrendeki 
gozlemci,  egi  olmayan  bir  evren  iginde  yaga- 
maktadir  ve  diger  evrenlerle  iletigim  kurmasi 
mumkun  degildir. 

Qoklu  dunyalar  yorumuyla  ilgili  temel 
problem  evrenin  her  an  gok  sayida  kuantum 
alternatifleriyle  kargi  kargiya  oldugu  dolayisiy¬ 
la  her  an  gok  sayida  evrene  bolundugu,  bu¬ 
nun  sonucu  olarakda  aym  uzayi  paylagan  ne- 
redeyse  sonsuz  sayida  evrenin  var  oldugu 
fikrinin  oldukga  itici  bir  fikir  olmasidir.  Bu  fikrin 
kanitlanmasinin  ya  da  gurutulmesinin  imkan- 
sizligi  da  ayrica  itici  bir  noktadir. 

Siz  hangi  yorumu  tercih  edersiniz? 
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Kuantum 

Temelleri 


Bu  derginin  okurlari  yukardakinin  tersine 
“Kuantum  Mekaniginin  felsefi  Temelleri  (ya 
da)  Problemleri’’  gibi  bagliklari  olan  birgok 
makale  mutlaka  okumuslardir;  hatta  bun- 
larm  birini  de  gimdiki  yazar  hazirlamigti. 
Boyle  yazilardan,  hatta  fizik  lisans  egitimi 
sirasmda  alman  derslerden  gbyle  bir  izle- 
nim  edinilmesi  dogaldir:  1)  Planck  sabiti  h 
sifira  goturulurse,  ortaya  Newton-  Max¬ 
well  denklemleri  (ya  da  yuksek  hizlar  soz- 
konusuysa  bunlarm  Einstein  tarafmdan 
genellenmis  halleri),  yani  klasik  fizik  elde 
edilir;  bu  cerceve  de  gundelik  gozlemlerimizden  tamdigimiz  dunyayi  betimlemek  igin  uygun  ve 
yeterlidir.  2)  Buna  kargilik,  atom  ve  atomalti  mesafeler,  atomik  kutle  ve  enerjiler  olgegindeki  olay- 
lardan  soz  ediyorsak,  klasik  fizik  yetersiz  kalir;  kargimiza  Belirsizlik  ilkesi,  tek  bir  pargacigm  gift 
yank  deneyinde  kendisiyle  girigim  yapabilmesi  gibi  tuhafyeni  kavramlar  gikar.  3)  Bunlara  biraz 
aligtiktan  sonraysa  Bell  Teoremi,  Einstein-Podolsky-Rosen  “paradoksu",  Schrodinger’in  Kedisi, 
Everett ’in  Paralel  Evrenler  yorumu  gibi  garpici  birtakim  orneklerle  Kuantum  Mekaniginin  gergek- 
ten  de  gundelik  dugunce  tarzimizla  ve  felsefi  kavramlarimizla  derin  bir  gekilde  geligtigi,  hatta  de- 
neylerle  gok  iyi  uyugsa  da,  bu  yonleriyle  kismen  tartigmali  oldugu  gibi  gorugie  kargilagilir.  Aslmda 
biraz  sonra  anlagilabilecegi  gibi  yazmin  adi  “Felsefenin  Kuantum  Alan  Kuramsal  Temelleri”  olma- 
hydi;  fakat  bu  segim  bagliktaki  kelime  oyununu  bozmayi  gerektirecekti. 


YUKARIDAKi  MADDELER 

gergekten  90k  §a§irtici  yon¬ 
leriyle  bol  bol  tarti§ildi  ve 
bu  tarti§malar  siiruyor.  As- 
linda  bu  §a§irtici  ozellikler, 
hemen  her  zaman  kuantum  dalga 
fonksiyonlarmin  koherent  oldugu  du- 
rumlarda  ortaya  gikiyor.  Dalgalarm  ko¬ 
herent  olmasi  90k  kabaca  bunlarm  kay- 
naklarimn  birbirleriyle  bir  anlamda  e§- 
gtidumlu  §ekilde,  inkoherent  olmala- 
nysa  tamamen  birbirlerinden  bagimsiz 
ve  geli§igiizel  §ekilde  hareket  etmele- 
rine  kar§ihk  geliyor.  Laboratuarda  ozel 
olarak  hazirlanmadik9a,  neredeyse  bti- 
tlin  gundelik  makroskopik  o^ekli  fi- 
ziksel  olaylarda  dalga  fonksiyonlan  in¬ 
koherent  §ekilde  toplamyor  ve  giri§im 
etkileri  ortadan  kayboluyor.  “Klasik 
diinyada”  sagduyumuza  ters  gelen  ol- 
gularla  kar§ila§mamamizin  belki  temel 


nedeni  de  bu.  Buna  kar§ihk,  kuantum 
fiziginin  ba§ka  temel  ilkeleri  kendileri- 
ni  90k  temel  bir  §ekilde  HER  ZAMAN 
ortaya  koyuyorlar.  Biz  de  bu  yazida  (2) 
ve  (3)  ile  ilgili  konular  yerine,  bu  temel 
ve  koherens  durumundan  bagimsiz 
kuantum  ozellikleri  iizerinde  duraca- 
giz.  Aslmda  vurgulamak  istedigimiz, 
(l)’deki  gdrii§un  tarn  dogru  olmadigi 
ve  iizerinde  yeteri  kadar  dikkatle  dti- 
§imtilmedigi.  B^imsel  olarak  h  sifira 
gittiginde  kar§imiza  klasik  fizik  denk- 
lemlerinin  9ikmasi,  gordiigumuz  mak¬ 
roskopik  dunyayi  a9iklamakta  bu 
denklemlerin  yeterli  oldugu  anlamina 
gelmiyor.  Zaten  elimizde  h’yi  ger9ek 
dogada  sifira  gotiirebilmek  olanagi 
yok.  Gordiigiimuz  doga  olaylarimn 
i9inde  h’nin  sifir  olmamasi  her  zaman 
belirleyici  bir  rol  oynuyor.  Daha  da 
otesi,  gozledigimiz  ve  ah§tigimiz  nere¬ 


deyse  turn  olaylarm,  hatta  bu  olaylar  ve 
nesneler  hakkinda  geli§tirdigimiz  kav- 
ramlarm  altinda  kuantum  alanlar  ku- 
ramimn  bazi  temel  unsurlan  bulunu- 
yor.  Bu  olaylan  ve  onlar  hakkinda  belli 
§ekillerde  du§iinmeyi  0  kadar  kamksa- 
mi§  durumdayiz  ki,  olaylarm  ve  kav- 
ramlanmizin  kuantum  kokenlerini  ak- 
limiza  bile  getirmiyor;  9iplak  gozle  gor- 
diigumiiz  dunyayi  a9iklamak  i9in  kla¬ 
sik  fizigin  yeterli  oldugu  yamlgisim 
stirdliruyoruz.  Aslmda  du§iince  ve  dav- 
ram§lanmizi  sadece  kamksadigimizi 
soylemek  bile  ger9ek  durumu  tarn 
yansitmiyor.  Bilin9li  ya  da  bilin9siz  bir 
kamksamamn  da  otesinde,  zaten  bli- 
yiik  b^iide  boyle  dii§unmek  ve  dav- 
ranmak  zorundayiz.  Temelde  madde 
kuantum  mekaniksel  yasalara  gore  i§li- 
yor,  ve  biz  de  aym  maddeden  yapilmi§, 
sonra  da  Darwinci  evrimin  dogal  ayik- 
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lama  siireciyle  dogada  tutunabilmi§ 
canlilanz;  du§uncelerimiz  ve  ya§ayi§ 
tarzimiz  da  bu  uyumdan  kaynaklam- 
yor.  En  iyisi,  ne  demek  istedigimizi  or- 
neklerle  agiklamaya  gah§ahm.  Bir  soru- 
yu  cevaplamaya  gah§irken  bir  ba§kasi 
ile  kar§ila§arak,  sonunda  ah§tigimiz  he- 
men  her  olay  ya  da  hatta  dii§unce  tarzi- 
mn  altinda  dogamn  kuantum  alan  ku- 
ramiyla  ifade  edilen  ozelliklerinin  yat- 
tigim  gorecegiz. 

Platon’un  Evrenseller 
Fikri  ve  Sayi  Kavrami 

Felsefede  Platon’dan  kaynakla- 
nan,  sonra  da  Skolastik  Felsefe’de  de, 
hatta  bugunkli  felsefi  tarti§malarda  bi¬ 
le  kar§ila§ilan  “evrenseller”  kavram  ve 
sorunuyla  ba§layahm.  Ornegin,  neden 
turn  kediler  birbirlerinden  biraz  farkli 
da  olsa  hepsini  kedi  olarak  tamyip  si- 
mflandirabiliyoruz?  Platon  bir  ideal  bi- 
gimler  evreninde  ideal  bir  kedi  fikri- 
nin  ya  da  temsilcisinin  bulundugunu, 
bizim  de  bir  §ekilde  bu  bigimden  ha- 
berdar  oldugumuzu  ve  her  kedi  gordti- 
glimuzde  bu  bigimle  bir  kar§ila§tirma 
yaptigimizi  soyliiyor.  Platon’un  agikla- 
masini  butunliyle  benimsemesek  de, 
maddesel  dtinyayi  kediler,  bulutlar, 
gakilta§lari  gibi  kategorilerle  algiladi- 
gimiz  ve  yorumladigimiz  bir  gergek. 

§imdi  sayi  fikrinin  nereden  geldi- 
gine  bakalim.  Russell  ve  Frege’ye  go¬ 
re,  gordugumiiz  §eyleri  simflandirabil- 
memiz,  sayi  kavramim  olu§turmamiz- 
da  temel  bir  rol  oynuyor;  aslinda  bu  si- 
mflandirmamn  altinda  da  bir  anlamda 
yukardaki  “evrenseller”  fikri  yatiyor. 
Ug  kedi,  tig  ceviz,  iig  ka§ik  gibi  aym 
Evrensellik  simflarindan  ahnmi§  ttim 
nesneleri  dii§ununce,  bunlarm  arala- 
rindaki  ortak  ozelligin  “iigltik”  oldu- 
gunu  kavnyor  ve  bir  soyutlamayla  tig 
sayisim  elde  ediyoruz. 

Platon’un  sorusunun  yamti,  ve  bu- 
nunla  ilgisini  belirttigimiz  sayi  kavra¬ 
mi,  temelde  kuantum  fizigine  dayam- 
yor.  Kedileri  tamyabilmemiz  ve  sinif- 
landirabilmemiz  kedi  DNA’sinm  ka- 
rarhhgindan  ve  dayamkhhgindan  geli- 
yor.  Buysa,  DNA  gibi  molektillerin  ke- 
sikli  enerji  diizeylerine  sahip  olmalari- 
na  ve  gevresel  etkilerle  bu  enerji  dti- 
zeylerinden  birinden  otekine  gegme- 
nin  gok  zor  olmasina;  aynca  ya§amin 
temelindeki  DNA’dan  kopyalanma 
siireglerinin  de  belirli,  her  zaman  ve 


her  yerde  aym  §ekilde  cereyan  eden 
kimyasal  tepkimeler  yoluyla  gergek- 
le§mesine  dayamyor.  Bu  degi§mez 
ozelliklerin  altindaysa  evrendeki  ttim 
karbon  atomlarimn  diger  karbon  atom- 
lanyla,  oksijen  atomlarimn  diger  oksi- 
jen  atomlan,  ve  tabii  ki  genel  olarak 
bir  kimyasal  elementin  trim  atomlari- 
nin  birbirleriyle  aym  olmasi  yatiyor. 
Saydigimiz  diger  orneklerin  de  gene 
temelde  atomlarm  ozde§ligine  dayan- 
diklarmi  gormek  gtig  degil.  Mesela,  in- 
san  DNA’sindan  gelen  beslenme  ge- 
reksinimi,  agiz  btiyiiklugii,  elin  ozel- 
likleri  gibi  §artlanyla  Doga’da  ka§ik 
haline  getirilmeye  uygun  metal,  tahta 
ya  da  seramik  gibi  malzemelerin  ozel- 
likleri  bir  araya  gelince  ka§iklarm  da 
neden  bibirlerine  benzemeleri  gerek- 
tigi  anla§ihyor. 


Atomlarm  Ozde§ligi 

Peki,  bir  elementin  turn  atomlan 
nasil  oluyor  da  ozde§  olabiliyor?  Stan- 
dart  bilim  tarihi  anlatimlarmda  kara  ci- 
sim  i§imasmin,  fotoelektrik  olayimn 
ve  birkag  daha  deneysel  bulgunun  kla- 
sik  fizik  igin  agiklamasi  olanaksiz  bil- 
meceler  ortaya  koydugu  vurgulamr. 
Halbuki  boyle  deneyler  yapilmasaydi 
bile,  kimya  bilimi  bize  atomlarm  ozde§ 
olduklanm  Dalton’dan  beri  soyltiyor- 
du  ve  aralarmda  Niels  Bohr’un  da  bu- 
lundugu  bazi  fizikgiler,  bu  ozde§ligin 
klasik  kavramlarla  agiklanamayacagi- 
nin  farkindaydilar. 

Agiklamamn  ilk  adimi  J.  J.  Thom- 
son’un  elektronu  bulmasi  ve  Ruther- 
ford’un  atomun  ktidesinin  sadece  iki- 
bin  ila  dort-be§binde  birinin  elektron- 
larda,  geri  kalanimnsa  gok  yogun  bir 


gekirdekte  toplandigim  deneysel  ola¬ 
rak  gostermesiyle  atildi.  Bu  yogun  ge- 
kirdegin  gapi  atomunkinin  ytizbinde 
biri  kadardi.  Bohr,  Heisenberg,  Pauli. 
Schrodinger  ve  Dirac  gibi  teorik  fizik¬ 
giler  1920’lerin  sonlarmda  tamamlaya- 
bildikleri  kuantum  mekanigiyle  bu  oz- 
de§ligi  kismen  agiklayabildiler.  Bu  ku- 
ramin  gok  genel  bir  ozelligi,  gekici  bir 
merkezi  kuvvet  tarafindan  baglanan 
herhangi  bir  pargacigin,  herhangi  bir 
enerjiye  sahip  olamayacagi,  ancak  ke- 
sikli  ve  belirli  bir  enerji  yelpazesinde- 
ki  enerjilerden  birine  yerle§mek  zo- 
runda  oldugu  sonucuydu.  Bir  benzet- 
me  yapabiliriz:  L  uzunlugunda  bir  tel, 
iki  ucu  da  sabitlenerek  gerilirse,  iize- 
rinde  meydana  gelebilecek  titre§imle- 
rin  dalga  boylan  ancak  2L  /  (tamsayi) 
olabilir;  bu  titre§imlere  kar§ihk  bula- 
cagimiz  enerjiler  de  aym  stireksizligi 
gosterecektir.  Planck’tan  beri  de  fre- 
kanslarla  enerjilerin  orantih  oldugunu 
biliyoruz,  demek  burada  kesikli  bir 
enerji  spektrumu  kar§imiza  gikiyor. 

Agiklamalarimizi  olabildigince  ba- 
sit  tutmak  amaciyla  once  hidrojen  ato- 
mu  ornegine  bakalim.  Bu  atomun  ge- 
kirdegi,  tek  bir  pozitif  yiiklu  proton- 
dan  ibaret;  bunun  etrafinda  da  bir  tek 
negatif  ytiklii  elektron  var.  Daha  once 
belirttigimiz  gibi  de  protonun  ktitlesi 
elektronunkinin  kabacal836  kati,  bu 
yiizden  protonun  sabit  kalip,  sadece 
elektronun  “hareket  ettigini”  dti§line- 
biliriz.  Bu,  tarn  yukanda  anlatilan 
“merkezi  kuvvetle,  bagli  pargacik” 
durumuna  uyuyor  ve  Schrodinger 
denklemi  goztiltirse,  deneye  uygun  bir 
§ekilde  elektronun  tamsayilarm  kare- 
lerinin  tersiyle  orantih  kesikli  enerji 
degerleri  alabilecegi  gorliliiyor;  oranti 
katsayisiysa  elektron  ve  proton  ktitle- 
lerinin  ve  elektrik  yiiklerine  ve  birkag 
evrensel  sabite  bagli.  Bu  katsayidaki 
btiytikltiklerin  hep  aym  kaldigim  de¬ 
neysel  olarak  biliyoruz;  gtinkti  gozle- 
nen  trim  elektronlar  aym  yiike,  ktitle- 
ye  ve  oz  agisal  momentuma  sahip,  pro- 
tonlar  da  her  zaman  birbirlerinin  aym- 
si.  O  zaman,  evrendeki  turn  hidrojen 
atomlarimn  aym  kesikli  enerji  dtizey- 
lerinde  bulunacaklarim  ve  kimyasal 
stireglerde  de  aym  §ekilde  davranacak- 
larini  anlami§  oluyoruz;  bu  dogal  ola¬ 
rak  diger  turn  atomlar  ve  onlardan  tii- 
retilen  -  ki  bunlara  ba§langig  noktamiz 
olan  kedi  DNA’si  da  dahil  -  molektiller 
igin  de  gegerli. 
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Kuantum  Istatistigi  ve 
Pauli  Di§lama  ilkesi 

Hidrojen  gibi  tek  elektronlu  atom- 
lardan  90k  elektronlu  atomlara,  sonra 
da  atomlan  birle§tirerek  elde  edilen 
molektillere  gegerken  90k  onemli  bir 
ba§ka  kuantum  mekaniksel  kural  daha 
i§in  i9ine  giriyor,  bu  da  kuantum  ista¬ 
tistigi  ve  Pauli’nin  iinlii  di§lama  ilkesi. 
Buna  gore  evrendeki  turn  temel  par9a- 
ciklar  iki  sinifa  ayriliyorlar:  Bozonlar  ve 
fermiyonlar.  Bozonlarm  spinleri,  yani 
oza9isal  momentumlan,  h/27l’nin  0,  1, 
2,...  gibi  tamsayi  katlan  degerler  ta§iyor 
ve  herhangi  bir  kuantum  mekaniksel 
duruma  istenildigi  kadar  90k  aym  cins- 
ten  bozon  konabiliyor.  Elektronun 
iiyesi  oldugu  fermiyonlar  simfiysa,  spi- 
ni  h/27t’nin  1/2,  3/2,  5/2,...  gibi  yanm 
tek  tamsayi  katlan  olan  pa^aciklardan 
olu§uyor  ve  bunlardan  biri  bir  kuan¬ 
tum  durumuna  yerle§mi§se,  bir  ba§ka- 
si  0  durumu  payla§amiyor  ve  kendine 
ba§ka  “yer”  aramak  zorunda  kaliyor. 
Burada  bir  kuantum  durumunun  en#^ 
ji,  yoriingesel  a9isal  momentunv^e  bu- 
nun  bir  yondeki  bile§eni,  spmin  aym 
yondeki  bile§eni  gibi  de&oderle  belir- 
lendigini  soyleyelim.  J3u  arada  a9isal 
momentumun  da  a/icak  kesikli  belli 


dikkatle  izlemek  bile  ikisini  ayirdet- 


meye  yeter.  Kuantum  fizigindeyse  iki 
ozde§,  yani  kiitle,  spin,  elektrik  yiikii 
gibi  trim  o^iilebilecek  ozellikleri  aym 
olan  iki  par9acik  i9in  bu  olanakli  degil- 
dir,  9tinkti  Heisenberg’in  iinlu  Belir- 
sizlik  ilkesi  ikisinin  de  uzaydaki  yerle- 
rini  bir  o^iide  bulamk  hale  getirir  ve 
ikisi  birbirlerine  biraz  yakla§ip  sonra 
aynlirlarsa,  hangisinin  hangisi  oldugu- 
na  karar  verebilmek  ilkesel  olarak  ola- 
naksiz  hale  gelir. 

Simdi  bu  iki  parayla  yazi-tura  oyna- 
yarak  kuantum  ozde§ligin  klasik  oz- 
de§likten  ne  kadar  farkli  oldugunu  go- 
rebiliriz.  Klasik  durumda  “iki  yazi"  ya 
da  “iki  tura”  olasihklan  1/2  X  1/2  = 
1/4’e  e§ittir.  “Bir  yazi,  bir  tura”  ihtima- 
liyse  herbiri  1/4  olan  “soldaki  para  yazi, 
sagdaki  tura”  ve  “soldaki  para  tura, 
sagdaki  yazi"  olasiliklarimn  toplami 
olan  1/2’dir.  Bozon  paralarda  “sagdaki- 
soldaki”  ayinmim  yapmamiz  olanaksiz 
oldugundam  elimizde  e§it  olasihkh  89 
durpi^r^arT yazi-yazi/ftwa-tura,  bir  yazi, 
dur  tura.  Toplam  olasihk  akl  olmak  zo¬ 
runda  oldugundan,  bu  ikAolasihk  da 
1/3’e  e§it.  Fermiyon  paralardaysa  du¬ 
rum  daha  da  9arpici:  Yazi-ydzi  ve  tura- 
tura’ya  di§lama  ilkesi  izin  vermiyor,  0 
halde  tek  miimkiin  neticabir  yazi-bir 
turadan  ibaret!  / 


elektrostatik 


kuvvet  de  burada  bir  rol  oynuyor,  ama 
kisa  mesafelerde  esas  belirleyici  itici 
etki  Pauli  ilkesinden  geliyor. 

Bo§luk,  doluluk  ve  Pauli 
Di§lama  Ilkesi 

Yukarda  kisaca  ozetledigimiz  Pauli 
di§lama  ilkesi  ilk  baki§ta  glindelik  bii- 
yiik  ol9ekli  glindelik  dtinyayla  ili§kili 
gorlinmeyebilir,  ama  aslinda  maddenin 
uzayda  tuttugu  yer  ya  da  hacimle  ilgili 
tecriibe  ve  kavramlarimiz  bu  ilkeye  da- 
yamyor.  “Bo§luk”  ve  “doluluk”  fikirle- 
rimiz,  bazi  glindelik  gbzlemlerimizden 
geliyor:  Bir  bardaga  su  doldururken  su 
seviyesi  yiikseliyor;  doldurmaya  de- 
vam  edersek  bardagin  ta§acagmi  bili- 
yoruz.  Daha  dramatik  bir  ornek  alirsak, 
Bogaz  Kopriisu’nden  atlayanlar  suya 
9arpma  sonunda  (90k  §ansh  degiller- 
se!)  olliyorlar;  9unkii  govdelerinin  za- 
rar  gormemesi  i9in  gerekli  olan  hacim- 
den  su  yeteri  kadar  9abuklukla  bo§ala- 
miyor.  Bu  iki  ornekte  de,  birbirlerine 
yakin  iki  su  molekiilliniin  en  di§  elekt- 
ronlarimn  Pauli  etkisiyle  birbirlerini  it- 
mesi  “doluluk”  diye  bildigimiz  duru¬ 
mu  meydana  getiriyor,  yoksa  aslinda 
en  kati  maddelerde  bile  atomlar  ve 
molekiiller  Giine§  Sistemi’nden  bile 
daha  “bo§”.  Atomun  klitlesinin  onbin- 
de  birka9i  di§inda  tiirn  klitlesini  ta§i- 
yan  9ekirdegin  yari9api,  atomunkinin 
yiizbinde  biri  kadar;  yani  kendimizi  bir 
9ekirdek  olarak  dii§iinursek,  en  yakin 
elektronlar  150  km  uzakhktalar.  Dogal 
olarak,  Pauli  Di§lama  Etkisi’nin  bir  rol 
oynamadigi,  sadece  bir  tek  elektronu 
olan  hidrojen  atomunun  bile  neden 
belli  bir  btiyiikltigii  oldugunu,  bu  tek 
elektronun  neden  9ekirdege  yerle§e- 
rek  90k  daha  ku9iik  hacimli  bir  atom 
yaratmadigim  sorabiliriz.  Bunun  ceva- 
biysa  Heisenberg’in  Belirsizlik  Ilke- 
si’nde  yatiyor:  Qekirdekteki  arti  yiiklu 
proton,  eksi  yiiklu  elektronu  kendine 
9ekiyor,  fakat  elektronun  hapsedilece- 
gi  yer  kii9iilduk9e,  Belirsizlik  Ilkesi 
yiizunden  “hizi”  ve  kinetik  enerjisi  ar- 
tiyor.  Atomun  9ekirdekten  yiizbin  kat 
biiyiik  boyutlan,  elektronun  elektros¬ 
tatik  9ekim  ve  Belirsizlik  Ilkesi  arasin- 
da  kendine  sagladigi  dengeden  kay- 
naklamyor.  Bu  §ekilde  i9leri  “bo§”  bir 
90k  atom  bir  sivi  meydana  getirdikle- 
rinde,  Pauli  ilkesi  yiizunden  birbirleri¬ 
ne  de  ancak  di§  elektronlan  “degecek” 
kadar  yakla§abiliyorlar  ve  bu  sivi  boy- 


degerler  alabildigjni  belirtelim.  Orne- 
gin,  atomlarda  &n  dii§uk  enerjili  te¬ 
mel  duruma  en  90k  iki  elektron  ko-  " 
nabiliyor,  9iinkli  bu  durumda  yoriin- 
gesel  a9isal/nomentum  sifir,  ve  sadece 
+h/47l  ya  aa  -h/247l  spin  degerli  iki  du¬ 
rum  var.  /Elektron  tarn  sayi  spinli  bir 
bozon  oh  aydi,  bu  temel 
enerji  dlizeyine  sinir- 
siz  sayida  elektron 
koyabilecektik.  J 

Bu  aractasesas  1 
konumuzdan  bTra^  ' 
ayrilmak  pahasina 
da  olsa,  kuantum  oz- 
de§lik  kavrami  hakkinda 
bir  iki  soz  edelim.  Klasik  oz- 
de§lik  i9in  bir  ornek  olarak  aym 
cinsten  iki  metal  para  alalim. 
Bunlar  her  ne  kadar  9iplak  gozle 
ayirdedilemeyecek  kadar  birbirinin 
aymsi  olursa  olsun,  aslinda  birbirle- 
riyle  tarn  ozde§  olamazlar.  Mikroskop 
altinda  bir  inceleme  mutlaka  aralarm- 
da  bir  fark  ortaya  9ikartacaktir.  Aslin- 
da  buna  bile  gerek  kalmadan,  uzay¬ 
daki  konumlanm  ve  hareketlerini 


Artik  Pauli  Di§lama  Mkesi’nin  atom 
ve  molekiillerin  yapismda  oynadigi  ro¬ 
le  donebiliriz.  Qok  elektronlu  atomlar¬ 
da  once  en  alt  diizeye  en  fazla  2  (spinin 
iki  durumu  sayetfinde)  elektron  konu- 
labiliyor;  son^Ki  diizeye  gene  2,  daha 
sonrakine  jtf  bir  iistiineyse  2,  sonra  6, 
sonra  Vo  gibi  sayilar  yerle§tirilerek 
enej^ff  yoriingesel  a9isal  momentum 
spin  durumlan  dolduruluyor.  Dii- 
zeyler  yiikseldik9e,  elektronlarm  uzay¬ 
da  bulunmalari  en  olasi  “yari9aplar”  da 
artiyor  ve  atomun  boyutlan  biiyii- 
yor.  Iki  atomu  bir  araya  getirip  bir 
molekiil  yapmak  isteyince,  ge¬ 
ne  Pauli  Di§lama  Ilkesi’nden 
kaynaklanan 
bir  kar§ihkh  it- 
me  etkisi  yii- 
ziinden  iki 
atomu  tarn  bir¬ 
birinin  i9ine 
sokmak  miim- 
kiin  olmuyor. 
E§it  yiiklu 
elektronlar 
arasindaki  itici 
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lece  bir  bardagi 
doldurabiliyor. 

Suya  garpma  so- 
nucu  olen  ki§i- 
nin  de  oliim  sebe- 
binin  temelde  ta- 
mamen  kuantum 
mekaniksel  karak- 
terdeki  Heisenberg 
Belirsizlik  ilkesi  ve 
Pauli  Di§lama  Ilkesi 
oldugunu  soyleyebili- 
riz.  Bir  takim  geometrik 
kavramlanmizin  koken- 
lerinde  de  sivi  ve  katila- 
rin  uzayda  tuttuklan  yer- 
ler  ve  girdikleri  §ekiller,  yani  bu 
ilkeler  yatiyor.  Temeldeyse  bu  ilkele- 
rin  dosdogru  kuantum  alanlar  kuram- 
mdan  geldiklerini  ilerde  gorecegiz. 

Elektronlarm  ozde§ligi  ve 
Relativistik  Kuantum 
Alan  Kuramlari 

§imdi  kuantum  istatistigi  hakkinda 
bu  anlattiklanmizin  atomlarin  ve  mole- 
kiillerin  aymligina  nasil  yol  agtigi  me- 
selesine  donelim;  daha  once  belirttigi- 
miz  gibi  kediler  ve  ka§iklar  gibi  mak- 
roskopik  varliklarm  onlan  simflandir- 
mamizi  saglayan  ozellikleri  de  temelde 
atom  ve  molekullerin  bu  aymligindan 
kaynaklamyordu.  Atomu  meydana  ge- 
tiren  elektron,  proton  ve  notron  gibi 
pargaciklarm  her  yerde  ve  her  zaman 
aym  oldugunu  kullamnca,  Schrodinger 
(ya  da  bunun  daha  dogru  bigimi  olan 
Dirac)  denkleminin  aym  atomik  dli- 
zeyleri  verecegini  gormu§tuk.  Kuan¬ 
tum  istatistigininse  Pauli  Di§lama  Et- 
kisi  ile  atom  ve  molekullerin  in§a  edi- 
li§lerinde  nasil  bir  temel  rol  oynadigi 
tizerinde  durduk.  Fakat  okuyucu  her- 
halde  atomlarin  aymhgim  agiklamada 
sadece  bir  adim  atabildigimizi,  §imdi 
de  kuantum  istatistiginin  tizerine  ku- 
ruldugu  kuantum  ozde§lik  olgusunu 
agiklamak  gerekecegini  farketmi§tir. 
Ornek  olarak,  neden  turn  elektronlar 
aym  elektrik  yiikline,  aym  klitleye,  ay- 
m  spine  sahip?  Bu  sorularm  yamtimysa 
ancak  rolativistik  kuantum  alanlar  ku- 
ramlan  gergevesinde  vermek  mtim- 
kiin,  bu  da  bizi  yazimizin  ilk  ciimlesine 
gotlirtiyor.  Ama  tabii  ki  once  rolativis¬ 
tik  kuantum  alan  kuramimn  ne  demek 
oldugunu  agiklamamiz  gerekiyor.  Bu 
a^klamayi  once  “alan  kurami",  sonra 


“rolativistik",  en  son 
da  “kuantum”  terim- 
lerini  ele  alarak  keli- 
me  kelime  yapalim, 
glinkii  bunlarm  herbi- 
rinin  ayn  anlamlan  var 
ve  birle§ik  olarak  du§li- 
nlildlikleri  zaman  bu 
ozellikler  yepyeni  olay- 
lara  yol  agiyor. 

Alan  Kuramlari: 
1900  yilmdan,  yani  kuan¬ 
tum  fikrinin  ortaya  giki§in- 
dan  once  de  alan  kuramlari 
dogadaki  olaylarm  onemli 
bir  boliimtinu  betimlemek 
igin  kullamhyordu  ve  kavramsal  ola¬ 
rak  bir  anlamda  fizikteki  iki  btiytik  ba- 
ki§  agisindan  birini  olu§turuyordu. 
Bunlardan  birine  “pargacik”,  oblirtine 
de  “alan”  ya  da  “dalga”  gorti§leri  diye- 
biliriz.  Birazdan  gorecegimiz  gibi,  bi- 
lim  tarihi  boyunca  iki  gorii§un  de  90k 
onemli  savunuculan  9ikti;  deneysel 
bulgularsa  bazen  bir  gorti§tin,  bazen 
de  digerinin  dogayi  a9iklamakta  daha 
ba§arih  oldugunu  kamtlar  gibi  oldu. 
Kuantum  kuramimn  par9acik-dalga 
ikiligini  bir  anlamda  bagda§tirdigim 
herhalde  bir9ok  okuyucumuz  duy- 
mu§tur,  fakat  bu  bagda§manm  otesin- 
de  de  hem  soru  i§aretleri  hala  var,  hem 
de  tarihte  de  oldugu  gibi  bugtin  de  ba- 
zi  fizik9iler  par9acik,  bazilanysa  alan 
betimlemesine  belki  de  ki§isel  psiko- 
lojik  nedenlerle  ozel  bir  egilim  goste- 
riyorlar.  Tarih  boyunca  “alancilar”  ara- 
sinda  Descartes,  Huygens,  Faraday, 
Maxwell,  Schrodinger,  Einstein  ve 
Schwinger’i,  “par9acik9ilar”  arasin- 
daysa  Newton,  Wigner,  Feynman  ve 
Wheeler’i  sayabiliriz.  Bu  smiflamamn 
biraz  da  keyfi  oldugu  ve  turn  bu  fizik- 
9ilerin  kar§it  goru§iin  ba§arilarmi  da 
genelde  benimsediklerini,  hatta  bazen 
bir  gorii§e,  bazen  de  oblirtine  egilim 
gosterdiklerini  yanh§  bir  izlenim  ver- 
memek  i9in  belirtelim.  Boyle  kar§it  gi¬ 
bi  gorlinen,  fakat  birbirlerini  tamamla- 
yan  ve  her  ikisi  de  kendi  ba§ina  ba§a- 
rilar  ve  aym  zamanda  sorunlar  i9eren 
gorti§ler  kar§isinda  alinabilecek  en 
dogru  tavir  herhalde  Niels  Bohr’un  §u 
bilgece  sozleriyle  ifade  edilendir:  “Ba- 
sit  bir  dogrunun  tersi  yanh§tir;  ornegin 
iki  kere  ikinin  dort  ettigi  dogru,  be§ 
ettigi  yanh§tir.  Buna  kar§ihk  derin  bir 
dogrunun  tersi  de  derin  bir  anlamda 
dogru  olabilir”. 


§imdi  kabaca  bu  iki  kar§it  baki§i 
ana  hatlanyla  ozetleyelim.  Par9acik  go- 
rti§tinde,  bo§  bir  uzay  fonunda  noktasal 
kti9tik  klitleler  birbirlerine  “uzaktan 
etki”  (Newton’un  “action  at  a  distan¬ 
ce”  fikri)  yapabilen  “kuvvetler”  yoluy- 
la  etkile§erek  uzayda  yoriingeler  9izi- 
yorlar.  Newton  bile  bu  uzaktan  etki 
kavrammin  pek  sagduyuya  uygun  ol- 
madigim  itiraf  ediyor,  fakat  “kaynagi 
hakinda  bir  hipotez  ileri  siirmedigi” 
boyle  bir  klitle9ekimsel  kuvvetin  var 
oldugunu  soylliyor.  Bu  kuvvetin  par9a- 
ciklarm  uzakhginm  ters  karesi  ve  klit- 
lelerinin  9arpimiyla  orantih  oldugunu 
varsayarsa,  gene  kendi  buldugu  Ikinci 
(F=ma)  ve  U9lincli  ("etki  e§ittir  tepki") 
hareket  yasalanm  da  kullanarak  geze- 
genlerin  Kepler  yasalanm,  yeryiizlin- 
deki  ttim  kiitle9ekimle  ilgili  olaylan  ( 
ve  ba§ka  kuvvetlerin  matematiksel  §e- 
killerinin  bilinmesi  durumunda  bun- 
larla  ilgili  olaylarm),  Ay’in  hareketini 
ve  gel-gitleri  ba§anyla  a9iklayabildigini 
gosteriyor.  Newton’un  ba§ansi,  aym 
zamanda  par9acik  gdrli§unun  de  bir  za- 
feri,  9unkii  daha  once  Descartes’in 
onerdigi  alan  gdru§iine  uygun  model, 
yukanda  sayilan  olaylan  kantitatif  ola¬ 
rak  a9iklayamiyor.  Newton’un  tersine, 
Descartes,  “doga  bo§luktan  nefret 
eder”  diyor  ve  gezegenlerin  hareketle- 
rini  “esir  (aether)”  ile  dolu  bir  ortam 
olarak  dii§undugu  uzayda  olu§an  ana- 
forlarla  betimlemeye  9ah§iyor.  Tabii  ki 
Descartes’in  buradaki  ba§ansizhgi  alan 
yakla§imindan  degil,  sadece  Descar- 
tes’in  ozel  alan  kuramimn  yanh§hgin- 
dan  kaynaklamyordu. 

Bilim  tarihinde  par9acik  gdrli§unun 
bu  kadar  ba§anh  oldugu  bir  donemde 
bile  alan  ve  dalga  kavramlarmm  tama- 
men  ortadan  kalkmadigim  vurgulama- 
miz  gerekir.  Bir  kere,  ihtiya9  duyulan 
kutle9ekim  gibi  “uzaktan  etki”  kuv- 
vetlerinin  altinda  ne  yattigi  a9iklanma- 
dan  birakihyordu.  Aynca  Newton  bile 
mekanik  degil  de  optikle  ilgili  olaylar 
incelenirse,  dalga  gdru§iinun  gereke- 
ceginin  farkindaydi.  Farkli  renkteki 
i§igin,  farkli  dalgaboylarma  kar§ilik 
geldigini  soylemi§  ve  hatta  bugtin 
“Newton  halkalan”  denen  deneyiyle 
giri§im  maksimum  ve  minimumlan 
bulmu§,  bu  yolla  da  9e§itli  renklerin 
dalgaboylarmm  birbirlerine  oranlanm 
dogru  olarak  elde  etmi§ti.  Newton’un 
i§igin  par9aciklardan  ibaret  oldugunu 
iddia  ettigi,  dalga  ybnunli  tlimliyle  red- 
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dettigi  iddialan  nedense  popiiler  ve 
tekrarlanagelen  bilim  tarihi  hatalandir; 
gergekte  Newton’un  i§ik  kurami  nere- 
deyse  pargacik-dalga  ikiligini  esas  alan 
modern  kuantum  mekaniksel  gdrii§e 
yakindir. 

Alan  goru§imiin  yaygin  §ekilde  be- 
nimsenmeye  ba§lamasiysa  Faraday  ve 
Maxwell’in,  Coulomb,  Oersted,  Ampe¬ 
re  ve  ba§ka  fizikgilerin  katkilanm  hem 
deneysel,  hem  de  kuramsal  agidan  ta- 
mamlayarak  klasik  elektromanyetik 
alan  kuramim  ortaya  koymalanyla  ger- 
9ekle§ti.  Bu  gorli§e  gore,  artik  iki  elekt- 
rik  yiikii  sadece  birbirlerini  gortince  or¬ 
taya  gikiveren  Newton’un  “uzaktan  et- 
kisi”  cinsinden  bir  kuvvetle  etkile§mi- 
yorlardi.  Bir  elektrik  yiikii  ya  da  bir 
manyetik  akim,  etrafta  ba§ka  bir  yiik  ya 
da  akim  olmasa  bile  uzayin  turn  nokta- 
larinda  bir  elektromanyetik  alan  yarati- 
yor,  orada  bulunan  diger  yiik  ya  da 
akimlar  da  bu  alan  aracihgiyla  ilk  yiik 
ya  da  akimla  etkile§iyorlardi.  Aynca  bu 
kuram  elektromanyetik  alamn  uzayda 
i§ik  hizi  ile  giden  dalgalarla  yayilabile- 
cegini  gosteriyordu.  Maxwell  bundan, 
dogru  olarak  i§igin  belli  bir  dalga  boyu 
arahgmdaki  elektromanyetik  dalgalar- 
dan  ibaret  oldugu  sonucuna  vardi. 

Elektrik,  manyetik  ve  optik  olayla- 
ri  birle§tirerek  ba§an  ile  agiklayan 
Maxwell  kurami  kavramsal  olarak  ne- 
redeyse  Newton’unkinin  tersiydi. 
Newton’un  bo§  uzay  fonunda,  noktasal 
pargaciklar  temel  fiziksel  gergekligi 
temsil  ediyorlardi;  bunlar  arasinda  da 
uzaktan  etki  eden  biraz  esrarengiz 
kuvvetler  vardi.  Maxwell’in  gorii§iin- 
deyse  uzayin  her  noktasinda  zamanla 
da  degi§ebilen  119  elektrik,  119  manye¬ 
tik  alan  bile§eni  bulunuyordu.  Daha 
once  fizikte  ses  gibi  bilinen  dalgalar 
hava  ya  da  ba§ka  bir  elastik  ortamda 
yayildigi  igin.  Maxwell  de  buldugu  dal- 
galarin  iginde  yayilabilmesi  igin  uzayin 
her  yerde  Descartes’in  esiri  gibi  bir 
maddeyle  dolu  oldugunu  varsayiyordu. 
Boylece,  bu  defa  da  esir  ortami  esas  fi¬ 
ziksel  gergeklik  haline  gelmi§  ve  onun 
elektromanyetik  dalgalanmalarmin  igi- 
ne  serpi§tirilmi§  yiiklii  ya  da  yiiksiiz 
noktasal  pargaciklar  biraz  esrarengiz  ve 
uyumsuz  bir  konuma  dii§mii§lerdi.  Or- 
negin,  bir  dalgamn  enerji  yogunlugu 
sonluyken,  noktasal  bir  pa^acik  igin 
sonsuz  enerji  bulunuyor,  bu  yeni  prob- 
lemin  gdziimii  de  fizikte  90k  defa  ol¬ 
dugu  gibi  gelecege  birakihyordu. 


Birgok  okuyucumuzun  bildigi  gibi, 
Michelson-Morley  deneyi  Maxwell’in 
du§undiigu  anlamda  bir  esir  olamaya- 
cagim  ortaya  koydu.  Rlizgarsiz  bir  ha- 
vada  iistii  agik  bir  arabada  sabit  hizla 
gidersek,  gdzumiiz  kapali  olsa  bile  yii- 
ziimlize  garpan  hava  akimindan  hare- 
ket  edenin  biz  oldugumuzu  anlayabili- 
riz;  giinkii  hava  esir  gibi  her  yeri  doldu- 
ran  bir  ortamdir  ve  boylece  de  kendisi- 
ne  gore  mutlak  hareketin  olgiilebilece- 
gi  bir  referans  sistemi  saglar;  oysa  Mic¬ 
helson-Morley  deneyi,  Dunya’nm  ha- 
reketiyle  ilgili  bir  “esir  riizgarmin”  ol- 
madigim  gosteriyordu. 

Einstein’in  1905’te  tig  ayn  devrim 
yapan  ug  ‘ Annalen  der  Physik’  makale- 
sinden  birgok  okuyucumuz  herhalde 
haberdardir.  Bunlarm  biri  Michelson- 
Morley  deneyinin  izin  vermedigi  esiri 
ortadan  kaldinyor  ve  boylece  de  sabit 
hizla  ve  belli  bir  yonde  hareket  eden 
turn  referans  sistemlerinin  e§deger  ol¬ 
dugunu,  “mutlak”  hareketsizligi  belir- 
leyen  bir  uzay  koordinat  sisteminin 
bulunmadigim  sdyliiyordu.  Sonradan 
ozel  gorelilik  kurami  adim  alan  bu  fi- 
kirlere  gore,  zaman  arahklan  da  birbiri- 
ne  gore  hareket  eden  sistemlerde  fark- 
h  olabiliyor  ve  higbir  fiziksel  sinyal  i§ik 
hizindan  daha  gabuk  gonderilemiyor- 
du.  Artik  Esir  olmadigi  igin  elektro¬ 
manyetik  dalgalan  bir  slirekli  ortamin 
buztiltip  genle§mesine  baglayan  meka- 
nik  model  atihyor,  fizikgiler  bu  alanla- 
rin  bo§  uzayda  kendi  kendilerine  dal- 
galanarak  i§ik  hiziyla  yayildiklanm  ka- 
bulleniyorlardi. 

Einstein’in  fotoelektrik  olayi  ile  il¬ 
gili  makalesiyse  klasik  elektromanye¬ 
tik  dalga  kavramim  ba§ka  bir  §ekilde 
altiist  etti.  Einstein,  dalgadaki  enerji- 
nin  uzaydaki  dagihmimn  siirekli  olma- 
digim,  bunun  yerine  her  biri  Planck  sa- 
biti  h  ile  f  frekansimn  garpimi  kadar 
enerji  ta§iyan  “foton”  pargaciklarmda 
yogunla§tigim  savhyor,  bir  anlamda 
Newton’un  taneciklerini  geri  getiren 
bu  kuramla  fotoelektrik  olayini  ba§a- 
nyla  agikhyordu.  E  =  hf  ili§kisini  ilk  or¬ 
taya  atan  Planck,  Einstein’in  dehasina 
hayran  olmasina  kar§in,  foton  fikrini 
higbir  zaman  benimseyemedi;  giinkii 
bu  defa  da  bu  pargaciklarin  Maxwell 
kuramimn  slirekli  elektrik  ve  manye¬ 
tik  alanlanyla  nasil  ilintilendirilecegi 
belirsizle§mi§ti.  Einstein,  buna  gbziim 
olarak  elektrik  alamn  karesinin  uzayda  o 
noktada  fotonlan  bulma  olasihgiyla 


orantih  olmasi  durumunda  bu  ikilem- 
den  kurtulmamn  mumkiin  oldugunu 
belirtti;  fakat  daha  sonra  Max  Born, 
kuantum  dalga  fonksiyonunun  karesi 
igin  de  aym  olasihk  yorumunu  ortaya 
koyunca,  Einstein  da  Planck  gibi  geli§- 
mesine  bu  kadar  onemli  katkilar  yapti- 
gi  kuantum  kuramindan  sogudu.  Bu¬ 
nun  belki  bir  nedeni,  bu  arada  klasik 
alan  kuramlarmin  en  derini  olan  genel 
gorelilik  kuramim  bulmasi  ve  kendini 
boylece  tekrar  alan  gdru§iine  kaptirma- 
siydi.  Non-lineerlik  ozelligiyle  Max¬ 
well  kuramindan  temel  bir  farkhhk  ta- 
§iyan  bu  yeni  kuramda,  alanlarm  bir 
cins  diigumlenme  yoluyla  belli  bir 
noktada  yogunla§abilecegini  ve  bu  dii- 
giimlenme  yliziinden  de  “gozlilmeye- 
rek”  bir  pargacik  gibi  davranabilecegi- 
ni,  kisacasi  pargaciklarm,  alanlardan  el- 
de  edilebilecegini  dii§unuyordu;  bu 
gdru§li  tamamen  dogrulamasa  da  des- 
tekleyen  birgok  sonug  Einstein  ve 
ba§kalan  tarafindan  elde  edildi.  Boyle 
pargaciklara  “soliton”  deniliyor. 

Relativistik  Kuramlar:  Nasil  ya- 
salar  Anayasa  gibi  daha  temel  bir  ger- 
9eveye  uymak  zorundaysalar,  turn  iizik 
yasalan  da  Einstein’in  ozel  gorelilik 
kuramiyla  geli^emezler.  Ancak  hizlar 
i§ik  hizi  c’den  90k  daha  ki^tikse,  ozel 
gorelilie  uygun  ifadeler  bir  yakla§tirim- 
la  Newton  denklemlerine  indirgenebi- 
lir.  Aslinda  Maxwell  kurami  igin  bu 
yakla§tinm  ba§tan  olanaksizdir;  9unkii 
elektromanyetik  dalgalar,  zaten  her  za¬ 
man  i§ik  hizi  ile  yayilir. 

Goreliligin  bu  evrensel  gegerliligi 
yamnda,  bu  boltimde  vurgulamamiz 
gereken  temel  nokta  tinlti  E=mc2 
denkleminin,  ya  da  p  momentum  ol- 
mak  iizere  daha  genel  §ekliyle 
E2=p2c2+m2c4  (bu  denklem  hareketsiz, 
yani  p=0  durumundaki  bir  par9acik 
igin  ilk  denkleme  doner)  ifadesinin 
“saf  enerji”  ve  “kati  ve  ktideli  par9a- 
ciklarm”  birbirlerine  ddnii§ebilecekle- 
rini  gostermesidir.  Aynca  E2’den  E’yi 
elde  etmek  igin  iki  tarafin  da  kareko- 
kiinii  aldigimiz  zaman  biri  arti,  biri  de 
eksi  i§aretli  iki  enerji  degerinin  elde 
edildigine  dikkati  9ekelim.  Eksi  i§aret- 
li  enerjinin  de  fiziksel  bir  anlami  oldu¬ 
gunu  biraz  sonra  gorecegiz. 

Kuantum  Alan  Kuramlan:  Daha 
once,  9ekici  bir  potansiyelle  hareketi 
uzayin  bir  bolgesine  kisitlanan  bir  par- 
9acigin,  ancak  kesikli  enerjiler  alabile- 
cegini  Schrodinger  denkleminin  bir 
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sonucu  olarak  gbrmu§tiik.  Unlti  “basit 
harmonik  osilator”  potansiyeli,  yani 
V(x)=(kx2)/2  ise,  En=(n+l/2)hf  §eklinde 
e§it  aralikli  enerji  degerlerine  yol  agar; 
burada  f  salinim  frekansidir.  Planck  da 
karacisim  i§imasi  formuliinu,  igi  bo§ 
cismin  duvarlarmda  titre§erek  i§imm 
yapan  elektrik  yliklii  pargaciklarin 
boyle  enerji  degerleri  aldigmi  varsaya- 
rak  gikartmi§tir. 

Klasik  Maxwell  alan  kuraminda 


§ekilde  iiretirler.  Kisacasi,  bu  bbliimtm 
ba§inda  ortaya  attigimiz  fotonlarin 
kendi  aralarmda,  elektronlarin  kendi 
aralarmda  ozde§  olmalarmin  nereden 
kaynaklandigi  sorusunun  temel  agikla- 
masi,  dogada  kuantum  alanlarmin  bu- 
lunmasidir. 

Aslinda  bu  onemli  sonuca  ula§irken 
gorelilik  kuramini  kullanmadigimiz  id- 
dia  edilebilir;  ama  bu  tam  dogru  degil- 
dir.  Kiidesiz  fotonlarin  kurami  zaten 


oynuyor;  bunlara  pozitron  ya  da  anti- 
elektron  deniliyor.  Yani  bir  foton  orta- 
dan  kaybolmu§,  yerine  bir  negatif  yiik- 
lti  ve  pozitif  enerjili  (elektron),  bir  de 
pozitif  yliklii  ve  gene  pozitif  enerjili 
(pozitron)  iki  pargacik  gelmi§  oluyor! 
Bunun  tersi  de  miimktin:  normal,  ne¬ 
gatif  yiiklli  ve  pozitif  enerjili  bir  elekt¬ 
ron  bir  denizdeki  bir  delige  dii§iip  or- 
tadan  kaybolabilir,  bu  arada  delik  de 
doldugu  igin  ortadan  bir  pozitron  da 
eksilmi§  olur.  Pozitif  enerjili  ilk  konu- 
mundan  delige  dii§en  elektron  da, 
enerjisinden  bir  foton  gondererek  kur- 
tulmak  zorundadir.  Net  olay,  bir  elekt- 
ron-pozitron  giftinin  birbirlerini  yok 
ederek  geriye  bir  foton  birakmalari  gi- 
bi  gdriinecektir.  Boyle  siiregler  gergek- 
ten  de  gozlendi  ve  Dirac'in  denklemi 
ve  yorumu  bir  antimadde  dtinyasmin 
varligmi  ortaya  gikarmi§  oldu. 

Bu  noktada  Wheeler  ve  Feyn- 
man’in  elektronlarin  ozde§ligini  kuan¬ 
tum  alan  kurami  kullanmadan  agikla- 
yabilmek  igin  ortaya  attiklan  §a§irtici 
bir  gdrii§u  aktaralim.  Wheeler  yukanda 
anlattigimiz  “bir  fotonun  bir  elektron- 
pozitron  giftine  dbnii§mesi”  ya  da  bu¬ 
nun  tersi  olan  giftin  fotona  donii§mesi 
olaylarimn  ba§ka  bir  §ekilde  de  dii§ii- 
niilebilecegini  sdyliiyor:  Elektronla 
bulu§up  onu  ve  kendisini  fotona  do- 
nii§tliren  pozitronun  gegmi§te  yer  aldi- 
gi  ba§langig  uzay-zaman  noktasindan 
bulu§ma  uzay-zaman  noktasina  pozitif 
yiik  ve  pozitif  enerji  ta§imasmin,  nor¬ 
mal  negatif  yliklii  fakat  aym  zamanda 
negatif  enerjili  bir  elektronun  bulu§ma 
noktasindan  pozitronun  ilk  uzay-za¬ 
man  noktasina  dogru  zamanda  TERS 
yonde  gitmesiyle  e§deger  olduguna 
dikkat  gekiyor.  Bu  durumda  tek  bir 
elektron  pozitif  enerjiyle  zamanda  ile- 
ri,  negatif  enerjiyle  de  zamanda  geri  gi- 
derek  sonsuz  zikzaklar  yapabiliyor.  Za¬ 
manda  geri  gittigi  sirada  biz  onun  pozi¬ 
tif  enerjili  bir  pozitron  oldugunu  dii§ii- 
niiyoruz.  Zikzaklar  arasindaki  belirli 
bir  anda  etrafimiza  bakarsak  gorecegi- 
miz  gok  sayida  elektron-pozitron  gift- 
leri  aslinda  bir  tek  elektronun  zamanda 
ileri-geri  giderken  o  anda  rasladigimiz 
gorlintlilerinden  ibaret.  Feynman  No¬ 
bel  konu§masinda  birglin  Wheeler’in 
kendisini  arayip  “Feynman,  neden 
tiim  elektronlarin  aym  ozelliklere  sa- 
hip  oldugunu  biliyorum.  Hepsi  aym 
elektron  da  ondan!”  dedigini  anlatiyor. 
Dalga  degil  de  pargacik  gorli§line  bagli 


uzayin  her  noktasinda  salinim  yaparak 
yayilan  elektrik  ve  manyetik  alan  dal- 
galan  bulundugunu  belirtmi§tik.  Bu 
kuramin  kuantum  bigimindeyse  kaba- 
ca  uzayin  her  noktasinda  bir  kuantum 
harmonik  osilatorli  bulunur.  Alan,  her 
yere  yayilmi§  tek  bir  fiziksel  sistem  ol- 
dugu  igin,  her  noktada  aym  dalga  fre- 
kansi  f  gegerlidir;  boylece  her  noktada 
enerjileri  hf’in  tamsayi  katlan  olan 
“alan  tanecikleri",  yani  fotonlar  liretile- 
bilir.  Fotonlarin  sayica  gok  ve  yogun 
oldugu  yerlerde,  renkli  bir  fotografin 
gok  sayida  ktigiik  renkli  noktadan  elde 
edilmesine  benzer  bir  §ekilde,  siirekli 
gibi  gbriinmeye  ba§layan  elektrik  ve 
manyetik  alanlardan  soz  edebiliriz. 

Kuantum  mekaniginde  ilk  defa 
kar§imiza  gikan  “dalga-pargacik”  ikili- 
gi,  yani  i§igin  bazen  pargacik  ozelligi 
gostermesi,  buna  kar§ihk  da  elektron 
gibi  pargaciklarm  da  aynen  Young  giftl 
yank  deneyindeki  gibi  giri§im  yaparak 
dalga  davram§i  sergilemesi,  belki  oku- 
yucuya  elektronlarin  da  bir  kuantum 
alan  kurami  olabilecegi  fikrini  dogal 
gosterebilir.  Bu  da  bizi  tiim  uzaya  ya- 
yilmi§  bir  “elektron  kuantum  alanimn” 
bulundugunu,  bunun  da  her  noktada 
kuantum  osilatorlerinin  var  olacagim, 
nasil  kuantum  elektomanyetik  alan 
her  noktada  foton  uretebiliyorsa,  kuan¬ 
tum  elektron  alanimn  da  elektron  iire- 
tebilecegini  dii§unmeye  gbtiirtir. 
Temel  fiziksel  gergeklik  tiim  uzayda 
etkin  olan  bir  elektron  alam  oldugu 
igin,  her  noktada  tiretilen  elektronlar 
da  yiik,  kiitle,  spin  gibi  ozellikleri  ba- 
kimindan  aym  olacaklardir. 

Bu  noktada  neden  fotonlarin  her 
zaman  aym  sifir  klitleye,  aym  h/27T  de- 
gerindeki  spine  ve  aym  sifir  elektrik 
yiikiine  sahip  olduklan  da,  elektronla- 
rin  neden  ozde§  olduklan  da  herhalde 
bliyiik  olgiide  anla§ilmi§tir:  Fotonlan 
kuantum  elektromanyetik  alan,  elekt- 
ronlanysa  kuantum  elektron  alam  trim 
uzayda  etki  gostererek  her  yerde  aym 


ba§tan  goreli  olmak  zorundadir.  Elekt- 
ronlardaysa,  gorelilik  gok  onemli  yeni 
olgulara  yol  agar.  Gorelilikteki 
E2=p2c2+m2c4  denkleminden  E’yi  go- 
zerken  karekokten  arti  ve  eksi  iki  i§a- 
ret  geldigini  hatirlayahm.  Schrodinger 
denkleminin  gorelilik  bigimini  bulma- 
ya  gah§irken,  Dirac  bu  negatif  enerjili 
elektron  gozumlerinden  kurtulabilmek 
igin  gok  radikal  bir  oneri  ortaya  atti. 
Dogada  her§ey  gidebilecegi  en  dii§iik 
enerji  diizeyleriner  gitmek  egiliminde 
oldugundan,  bu  negatif  enerji  dtizeyle- 
ri  trim  elektronlan  yutacak  bir  dipsiz 
kuyu  gibi  davranacaklardi.  Dirac’in  raj- 
dikal  brierisi  elektronlarin  Pauli  Di§la- 
ma  Ilkesi’ne  uymalarina  dayamyordu. 
Dirac,  en  dipteki  (burada  bir  §ekilde 
negatif  enerjinin  sonsuza  gitmedigi 
"agikga  soylenmese  de  kabul  ediliyor- 
du)  duzeylerden  ba§layarak  tiim  nega¬ 
tif  dtizeylerin  p=0,  fani  E=-mc2  tepe 
degerine  kadar  zaten  dolu  oldugunu,  o 
yiizden  bizim  gbrdugumiiz  normal 
elektronlarin  E=+mc2  degerinden  ba§- 
layan  pozitif  enerjili  dlizeylerde  yer 
alabildiklerini  iddia  ediyordu.  Kuyu 
dolu  oldugu  igin  bunlar  kuyuya  dii§e- 
miyordu. 

Dirac’in  bu  gbrii§lerine  gore  “bo§- 
luk”  ya  da  “vakum”  aslinda  bir  “nega¬ 
tif  enerjili  elektron  denizi”  oluyor,  fa¬ 
kat  bu  ortam  her  yerde  bulundugun- 
dan  ve  biz  de  tiim  blgiimlerimizi  bu  or- 
tami  temel  alarak  yaptigimizdan,  ay¬ 
nen  iginde  bulunduklan  denizden  ha- 
berdar  olamayan  bahklar  gibi  davram- 
yoruz.  Yalmz  arada  bir  ornegin  enerjisi 
2mc2  +28  olan  bir  foton  -  (mc2+e  )  nega¬ 
tif  enerjili  bir  elektron  tarafindan  sogu- 
rulursa,  bu  a§agidaki  elektron  “su  yii- 
ziine”  gikip  mc2+8  pozitif  enerjili  bir 
normal  elektrona  donu§ebiliyor.  Uste- 
lik,  sonsuz  negatif  enerjili  ve  negatif 
elektrik  yiiklii  “vakum”  diyegeldigi- 
miz  denizde  ortaya  gikan  bo§  diizey,  bu 
fona  gore  net  yukii  de,  net  enerjisi  de 
pozitif  olan  yeni  bir  pargacik  roliinti 
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kalmmak  istenirse  pargaciklarin  ozde§- 
ligini  agiklamak  igin  bu  yorum  kullam- 
labilir  gibi  gbruniiyor;  fakat  gekiciligi- 
ne  kar§in,  bu  yolun  burada  degineme- 
yecegimiz  heniiz  gbzlilememi§  ba§ka 
zorluklari  var.  Biz  gene  alan  kuramina 
donelim. 

Kuantum  mekanigini  ve  goreliligi 
bir  arada  ele  alirsak,  Dirac  denizi  gibi 
detayli  bir  agiklama  kullanmadan  bile 
vakumdan  pargacik  Iiretme  olaylarmin 
kagimlmaz  olacagini  gorebiliriz.  He¬ 
isenberg  Belirsizlik  ilkesi’ne  gore,  bir 
pargacigin  konumunu  gitgide  ktigtilen 
bir  Ax  hatasi  ile  olgmek  istersek,  mo- 
mentumu  p’de  Ap=h/Ax  gibi  gitgide 
buyiiyen  bir  belirsizlik  ortaya  gikacak; 
bu  da  btiyiiyen  bir  AE’ye  yol  agacak. 
Gorelilikte  enerji  ve  kiitle  birbirlerine 
ddnii§ebildigi  igin,  bu  AE’nin  degeri 
mc2’yi  a§arsa,  ortaya  yeni  bir  pargacik 
daha  gikabilecek.  Ayrica  AE  At>h  §ek- 
linde  bir  ba§ka  Belirsizlik  ili§kisi  daha 
var;  bu  da  enerji  korunumunun  AE  ka- 
dar  bozulmasina  At  =h/AE  kadar  kisa 
bir  zaman  araligi  igin  izin  verilebilece- 
gi  anlamina  geliyor.  Boylece  rolativis- 
tik  kuantum  alanlar  kuramlarinda 
bo§luktan  siirekli  olarak  gegici,  ya  da 
daha  standart  terimiyle  sanal  pargacik- 
antipargacik  giftleri  ve  sanal  fotonlar 
gikiyor  ve  bunlar  tekrar  bo§luk  iginde 
kayboluyor.  Sanal  olmayan  pargacikla- 
rin  etrafinda  da  her  zaman  bir  sanal 
pargacik  bulutu  bulunacagi  gbriiltiyor; 
bu  bulut  da  (bazi  sonsuzluklar  renorma- 
lizasyon  denen  bir  yontemle  gizlendik- 
ten  sonra)  manyetik  moment  gibi  bti- 
ytiklliklere  hesaplanabilir  dlizeltmeler 
getiriyor;  boyle  hesaplar  da  deneylerle 
inamlmaz  bir  uyum  iginde. 

Spin-Istatistik  Teoremi; 
Poincare  Grubunun 
Temsilleri 

Spini  (1/2,  3/2,  5/2,....,  yanm  tarn  sa- 
yi)  kere  h/27t  degerlerinde  olan  elekt- 
ron,  proton  gibi  pargaciklara  fermiyon 
dendigini  ve  bunlarm  Pauli  Di§lama  il¬ 
kesi’ne  uyduklanm,  yani  iki  ozde§  fer- 
miyonun  aym  kuantum  durumuna  yer- 
le§tirilemeyecegini  soylemi§tik.  Spin- 
leri  (0,  1,  2,  ....,  tarn  sayi)  kere  h/27t  gi¬ 
bi  degerler  ta§iyan  piyon,  foton  gibi 
pargaciklaraysa  bozon  denilir;  bunlarsa 
aym  kuantum  durumuna  yerle§meye 
egilimlidir.  Boylece  fermiyonlar  arasin- 
da  bir  itme,  bozonlar  arasindaysa  bir 


gekme  etkisi  dogar.  Itme  etkisinin 
maddenin  uzayi  doldurmasindaki  rolti- 
ne  degindik;  bunun  otesinde  beyaz  di¬ 
ce  ve  notron  yildizlarinm  kiitlegeki- 
minin  gekici  etkisine  direnerek  gok- 
memelerini  de  Di§lama  ilkesi  saglar. 
Bozonlardaki  gekme  etkisiyse  lazerler, 
siiperiletkenlik,  sliperaki§kanhk  gibi 
garpici  olaylara  yol  agar;  bu  olaylan  gar- 
pici  kilan,  kuantum  fiziginin  koherens- 
le  ilgili  etkilerinin  makroskopik  olgek- 
te  kendilerini  gosterebilmeleridir. 

Spinin  yanm  ya  da  tarn  sayi  olma- 
siyla  pargacigin  fermiyon  ya  da  bozon 
ozellikleri  gostermesi  arasinda  deney- 
sel  olarak  gozlenen  ili§kinin  genel  bir 
teorik  agiklamasi  1934-1958  arasinda 
Pauli  ve  Burgoyne’in  makaleleri,  Wig- 
ner’in  Poincare  grubunun  temsilleri 
hakkindaki  gah§malariyla  miimkun  ol- 
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Boglukta  sanal  A  elektronu  (Cistte),  zit 
elektrik  yukune  sahip  sanal  pargaciklar 
tarafmdan  gevreleniyor,  sanal  bir  kuark 
ise  (altta)  aym  renge  sahip  sanal  kuarklar 
va  gluonlar  tarafmdan  sariliyor. 


du.  Agiklamamiza  Wigner’in  gorli§le- 
riyle  ba§layahm.  Matematikte  grup  adi 
verilen  yapi  simetri  operasyonlarmdan 
olu§ur.  Poincare  grubu  da  koordinat 
sistemlerinin  uzayda  dbndtiriilmesi, 
bir  yerden  ba§ka  bir  yere  ta§inmasi  ve 
bir  koordinat  sisteminin,  ona  gore  sabit 
hizla  dliz  bir  yonde  hareket  eden  bir 
ba§kasiyla  degi§tirilmesi  operasyonla¬ 
rmdan  olu§ur.  Simetriyle  kastedilen  de 
fizik  yasalarimn  trim  bu  koordinat  sis- 
temlerinde  aym  olmasi,  bu  operasyon- 
lar  altinda  degi§memesidir;  bu  degis- 
mezlik  zaten  daha  once  gordiigumuz 
gibi  Einstein’in  ozel  gorelilik  kuramiy- 


la  ortaya  konmu§tu.  Wigner,  grubun 
cebirinden  her  pargacik  ya  da  bagli  ol- 
dugu  alan  igin  iki  degi§mez  sayi  oldu- 
gunu  gosterdi:  Pargacigin  kiitlesi  ve 
spini.  Gene  cebirden  kutlenin  siirekli 
her  hangi  bir  pozitif  degeri,  fakat  spi¬ 
nin  sadece  yukandaki  tarn  sayi  ya  da 
yanm  tarn  sayi  degerleri  alabilecegi  gi- 
kiyordu.  Ayrica  Poincare  grubundan 
tamsayi  spinli  pargaciklarm 
E2=p2c2+m2c4  ili§kisine  dayanan,  buna 
kar§ihk  elektron  gibi  yanm  tamsayi 
spinlilerinse  E=+  (p2c2+m2c4)1/2  ve  E=- 
(p2c2+m2c4)1/2  ili§kilerine  uyan  denk- 
lemler  saglayacagi  gbrliluyordu. 

Artik  bu  bilgiler  i§iginda  neden  fer- 
miyonlarm  Pauli  Di§lama  ilkesi’ne  ge- 
reksinim  duyduklanm  gorebiliriz:  Bu 
ilke  olmasaydi  ve  istedigimiz  kadar 
elektronu  bozonlarla  yapabildigimiz 
gibi  aym  dlizeye  koyabilseydik,  nega- 
tif  enerji  diizeylerini  doldurup  pozitif 
enerjilere  gegebilmek  hig  miimkun  ol- 
mayacakti;  tarn  bir  dipsiz  kuyuyla  kar- 
§ila§acaktik.  Ote  yandan,  bozonlara 
Di§lama  ilkesi  uygulandigindaysa,  i§ik 
hizim  a§an  sinyaller  gonderme  olasihgi 
gibi  kabul  edilemeyecek  bir  ba§ka  so- 
nug  ortaya  gikacakti. 

Kuantum  fermiyon  alanlarimn  Di§- 
lama  ilkesine,  bozon  alanlarimnsa  par¬ 
gaciklarm  aym  durumda  bulunmalarmi 
saglayan  bir  istatistige  uymalan  mate- 
matiksel  §ekilde  §oyle  ifade  ediliyor: 
Ayn  uzay-zaman  noktalan  (x,y,z,t)  ve 
(x’,y’,z’,t’)’de  tarif  edilmi§  iki  Alan 
operatorii  (bunlan  uzay  zamamn  fonk- 
siyonu  olan  devasa  sonsuza  sonsuz 
matrisler  olarak  dii§iinebiliriz)  birbirle- 
riyle  once  biri  sagda,  obiirii  solda  ol- 
mak  iizere,  sonra  da  siralan  degi§tirile- 
rek  garpihyor.  Fermiyonlar  igin  bu  iki 
terimin  arasina  arti,  bozonlar  iginse  ek- 
si  konulup  ifadenin  Planck  sabitine 
orantih  bir  fonksiyona  e§itlenmesi  ge- 
rekiyor.  “Komiitasyon  bagintisi”  de¬ 
nen  bu  ili§kiler,  hem  kuramin  kuan¬ 
tum  ozelliklerini,  hem  de  arti  ya  da  ek- 
si  i§aretine  gore  fermiyon  ya  da  bozon 
karakterini  belirliyor.  Aslinda  Heisen¬ 
berg  Belirsizlik  ilkesi  de  konum  ve 
momentum  operatorleri  arasinda  boyle 
bir  ili§kiden  gikartihyor;  bu  yiizden  da¬ 
ha  once  yogun  maddenin  siki§tirilama- 
ma  ozelliginden  soz  ederken  saydigi- 
miz  iki  nedeni  bire  indirebiliriz.  Kuan¬ 
tum  alanlar  kuraminda  Heisenberg  Be¬ 
lirsizlik  ilkesi  de,  Di§lama  ilkesi  de 
Alan  komlitasyon  bagintilarimn  iginde. 
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Makroskopik  Gundelik  Dun¬ 
ya  ve  Kuantum 
Alan  Kurami 

Temel  fikirlerimizi  kisaca  tekrarla- 
yalim  ve  bzetleyelim:  Makroskopik 
gundelik  hayatta  kuantum  kurammin 
iinlti  paradokslanyla  kar§ila§mamami- 
zin  (laboratuarda  ozel  olarak  hazirlan- 
mi§,  makroskopik  sayida  temel  parga- 
cigin  koherent  §ekilde  davranmaya 
zorlandigi  ozel  sistemler  di§inda) 
nedeni  yalmzca  Planck  sabitinin  bu  ol- 
gekte  90k  kliglik  kalmasi  degil,  90k  sa- 
yidaki  temel  pa^acigin  dalga  fonksi- 
yonlarimn  birbirlerine  gore  geli§igiizel 
fazlan  dolayisi  ile  net  giri§im  yapama- 
masi.  Bu  yiizden  giinltik  makroskopik 
o^ekte  gordiiklerimizi  a9iklamak  i9in 
klasik  fizigin  yeterli  oldugu  savi  tarn 
yanh§  demesek  de,  onemli 
oranda  yamltici. 

Trim  kedilerin  birbirlerine 
benzemesinden  sayi  kavrami- 
mizin  kaynagina,  oradan  da  bar- 
daga  su  doldururken  dlizeyinin 
neden  yiikseldigine  kadar  bir- 
90k  kamksadigimiz  olay  ve  dii- 
§iincenin  kokeninde  kuantum 
alan  kurammin,  onun  da  koke- 
ninde  Poincare  grubuyla  ifade 
edilen  uzay-zaman  simetrileri- 
nin  bulundugunu  a9iklamaya 
9ali§tik.  Bozon  simfindan  fo- 
tonlar,  aym  durumda  bir  arada 
bulunabildikleri  i9in  makrosko¬ 
pik  klasik  elektromanyetik  dal- 
galan  meydana  getirebiliyorlar, 
elektron  gibi  fermiyonlarsa  bir- 
birlerini  di§layip  iterek  kati  ve  sivi  yo- 
gun  maddeyi  olu§turuyorlar.  Bo§luk 
deyip  ge9tigimiz  ortamsa  gbrdiigiimiiz 
gibi  Descartes’dan  beri  bir  doldu,  bir 
bo§aldi.  Son  gbriintiisiinde  sanal  par9a- 
ciklarla  kayna§tigim  anlattik;  fakat 
bo§luk  hakkinda  burada  deginemedi- 
gimiz,  daha  soylenecek  90k  §ey  var.  As- 
linda  beynimizin  i§leyi§inde  temel  bir 
rol  oynayan  potasyum,  sodyum  ve  klor 
iyonlan  ali§-veri§i  de  son  9dzumleme- 
de  tamamen  kuantum  alan  kuramina 
indirgenebilecegi  i9in,  dii§iincelerimi- 
zin  hepsi  de  kuantum  alan  kurammin 
ozelliklerinden  kaynaklamyor  diyebili- 
riz;  fakat  burada  felsefenin  en  derin 
problemlerinden  olan  zihin  ve  madde 
ili§kisine  fazla  yakla§tigimiz  i9in  had- 
dimizi  bilip  duralim.  Hi9  degilse  trim 
insan  beyinleri  aym  kimyasal  madde- 


lerden  yapildigina  ve  aym  kimyasal  sii- 
re9lerle  i§lediklerine  gore,  farkli  insan- 
larin  kavramlarimn  yakinligimn  da,  in- 
sanlarm  bu  ortak  kavramlarla  anla§abil- 
melerinin  de  temelinde  kuantum  alan 
kurammin  bulundugunu  soyleyebili- 
riz.  Bu  gdrti§lere  ille  de  bir  isim  tak- 
mak  gerekirse,  belki  “kuantum  mater- 
yalizm”  uygun  olabilir. 

§imdi  de  du§uniilemeyecek  bir  §e- 
yi  dli§linmeye  9ali§alim:  Planck  sabiti 
ger9ekten  sifir  olsa  Diinya  nasil  gorii- 
ntirdli?  Bu  sorunun  dogru  yamti,  her- 
halde  klasik  fizigin  temel  bazi  tutarsiz- 
liklan  dolayisi  ile  aslinda  “i§leyebilen” 
boyle  bir  dlinyamn  kurulamayacagi  ol- 
mali,  ama  bunlan  gozardi  edip  ilk  akla 
gelen  bir  takim  ozellikleri  sayalim.  Hi9 
bir  madde  par9asinm  birbiriyle  aym  ya 
da  ozde§  olmasmi  bekleyemezdik;  bu- 


nun  ger9ekle§me  olasiligi  akil  almaya- 
cak  kadar  kikmk  olurdu.  Bunu  anla- 
mak  i9in  bazen  ku9uk  bir  giine§  siste- 
mi  gibi  du§undugiimuz  atomlarla  ger- 
9ek  Gtine§  Sistemi’ni  kar§ila§tiralim. 
Atomlarm  birbirleriyle  aym  olmalan- 
nin  kuantum  alan  kuramindan  geldigi- 
ni  gordiik;  buna  kar§ilik  ba§ka  bir  ga- 
lakside  Gline§  Sistemi’nin  tami  tamina 
aymsimn  bulunmasimn  olanaksiz  ol¬ 
dugu  apa9ik.  Boyle  bir  sistemdeki  “gii- 
ne§in”  ve  “gezegenlerin”  ktide,  yan- 
9ap,  yoriinge  boyutlan  bakimlarmdan 
Gline§  Sistemimizle  9aki§masi  olasiligi 
pratik  olarak  sifir.  Bunlan  bizimkilere 
benzetebilmemiz  bile,  gene  bliyiik  ol- 
9tide  kuantum  sure9lerinin  evrenselli- 
gine  dayamyor:  Ornegin  bu  yildiz  da 
Gline§  gibi  termonukleer  tepkimelerle 
i§iyor  olacak,  gezegenlerinin  kimyasal 


kompozisyonu  bizimkilerden  90k  fark¬ 
li  olmayacak.  Her§eyin  ge^ekten  ta¬ 
mamen  farkli  ve  §ekilsiz  oldugu  bir  ev- 
rende  Platon’un  evrenselleri  ya  da  ta- 
nmabilir  kategoriler,  bunlardan  tlireti- 
lecek  sayi  kavrami  nasil  olu§abilirdi? 
Pauli  Di§lama  etkisi  olmadan  klasik  fi- 
zik  yasalarmdan  olan  klitle9ekimine 
kar§i  maddenin  9okiip  her  yerde  kara- 
delikler  olu§turmasi  nasil  durdurula- 
cakti?  Belki  bir  9ekim  merkezinin  9ev- 
resinde  yoriingede  olan  par9aciklar 
merkezka9  kuvvetiyle  (ya  da  ba§ka  bir 
deyi§le  a9isal  momentum  korunmasiy- 
la)  bu  9okmeyi  yava§latabilecek,  fakat 
i§immla  enerji  kaybederek  sonunda 
merkeze  dti§eceklerdi;  bu  durumda 
belki  evrende  yalmzca  elektrik  yiikle- 
ri,  kiitleleri  ve  a9isal  momentumlanyla 
birbirlerinden  aynlan  karadelikler  ka- 
lacakti.  Belirsizlik 

sozciigiintin  yarattigi  yanli§ 
izlenimlere,  Schrodinger’in 
Kedisi  gibi  paradokslarm  do- 
gurdugu  esrarengizlik  hava- 
sina  kar§in,  dogada  gordtigii- 
miiz  diizen  ve  kesinliklerin 
arkasinda  kuantum  yasalan 
var.  Klasik  fizigin  betimledi- 
gi  dtinyayi  ciddiye  alip  hayal 
etmeye  kalkinca,  aslinda  90k 
daha  anla§ilmaz  ve  bize  ta¬ 
mamen  yabanci  oldugunu 
goriiyoruz. 

Buglin  Dogadaki  dort  et- 
kile§meden  ii9unun  kuan¬ 
tum  alan  kuramim  biliyor  ve 
kullamyoruz.  Bu  119  kuram 
9ekirdegin  binde  biri  ol9e- 
gindeki  mesafelere  kadar  deneyle  uyu- 
§uyor  ve  gordugiimuz  gibi  9evremizde 
gozledigimiz  olgularm  90k  bliyiik  kis- 
mim  a9iklamakta  temel  bir  rol  oynu- 
yor.  Heniiz  kuantum  kurami  kurula- 
mami§  olan  kiitle9ekim,  9ekirdegin 
yiiz  milyar  kere  milyar  daha  altinda  bir 
ol9ege  i§aret  ediyor  ve  burada  bildigi- 
miz  kuantum  alan  kurami  9er9evesinin 
yeterli  olmayacagi  §imdiden  anla§ih- 
yor.  Ilerde  sicim  kurammin  ya  da  bu- 
nun  (nasil  kurulacagi  daha  tarn  belli  ol- 
mayan)  M-kurami  adh  bir  genelleme- 
sinin  bu  o^ekte  ge9erli  olacagi,  §imdi- 
ki  ba§anh  alan  kuramlanmizinsa  bu  ni- 
hai  kuramin  bir  al9ak  enerji  yakla§tiri- 
mi  olacagi  dii§iiniiliiyor. 

Cihan  Saglioglu 

Bogazifi  Universitesi  Fizik  BolUmii 
ve  Feza  Gtirsey  Enstitiisu 
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internet’e  baglanmak,  daha  dune  kadar  yalmzca 
bir  telefon  hattma  bagli  kigisel  ya  da  dizustu  bil- 
gisayarlarla  olanakhydi.  Oysa  son  aylarda 
reklamlarda  sikga  kargimiza  gikan  WAP  tele- 
fonlariyla  her  an  ve  her  yerden,  kisitli  da 
olsa,  "internet’e  girmek "  mumkun  (WAP 
telefonlari  igin  hazirlanan  Web  sayfalarmin 
sayisi  henuz  fazla  degil).  Gunumuzde  fir- 
malar  kablosuz  Internet’i  yayginlastirmak 
amaciyla,  internet’in  sundugu  kaynaklara 
erisimi  saglayabilecek  buyuk  miktarlarda  veriyi 
aktarabilen  aglar  ve  gelismis  el  aygitlari 
uzerinde  galigiyorlar. 


YIL  2005.  Bir  i§  igin  New 
York’da  bulunuyorsunuz. 
Unlii  5.  Cadde’de  ilerler- 
ken,  birden  cebinizdeki 
dijital  aygit  galmaya  ba§h- 
yor.  Aygiti  elinize  aliyorsunuz.  Ama  o 
da  ne?  Aygitin  ekraninda  goziiniize 
garpanlar  kar§isinda  endi§eye  kapili- 
yorsunuz:  Ekranda,  §irketinizin  hisse 
senederinin  degerlerinin  dii§tiigiinii 
bildiren  bir  haber  yer  aliyor.  Aygitin 
mikrofonuna  "Ki§isel  birikimlere  gir!" 
komutunu  veriyorsunuz.  Aygitiniz 
amnda,  en  gok  kullandigimz  ve  hisse 
alip  sattiginiz  Web  sayfasini  kar§iniza 
gedriyor.  Yaninizdan  gegen  yayalarm 
merakli  baki§lan  altinda,  bazi  hisse  se- 
nederinizi  satmaya  ba§liyorsunuz. 


ki§i,  yani  niifusun  %34  kadan  cep  tele- 
fonu  kullanirken,  Bati  Avrupa  iilkele- 
rinde  cep  telefonu  kullanimi  daha  da 
yaygin.  Birgok  Bati  Avrupa  iilkesinde, 
niifusun  %50’sinden  fazlasi  cep  telefo¬ 
nu  kullamyor.  Finlandiya,  bu  konuda 
ba§i  gekiyor.  Bu  iilkede,  niifusun 
%71’i  cep  telefonu  kullanicisi.  Ulke- 
mizde  de  hizla  yayginla§an  cep  tele- 
fonlarmdan  halen  1 1  milyon  ki§i  yarar- 
laniyor.  Dlinyadaki  blitlin  cep  telefo¬ 
nu  kullanicilarmin  bir  kisminin  cep  te- 
lefonlanyla  Internet’ten  de  yararlan- 
mayi  istediklerini  dii§linecek  olursak, 
bu  sayidaki  kullamci  bile,  ileti§im  tek- 
nolojileri  iizerine  gah§an  §irketler  igin 
bliytik  bir  pazar  olu§turuyor.  Aslinda 
kablosuz  Internet  igin  altyapi  olu§tu- 
rulmu§  durumda.  Bu  konuda  Avrupa 
iilkeleri  ve  Japonya,  ABD’ne  gore  da¬ 
ha  onemli  geli§me- 
ler  kaydettiler.  Or- 
negin  Finlandi- 
ya’da,  cep  telefonu 
kullanicilan,  dogru 
numaralan  tu§laya- 
rak,  arkada§larma 
mesaj  gonderebili- 


Sonra  da  aygitiniza,  ugak  bileti  re- 
zervasyonlarmin  yapilabildigi  bir 
Web  sayfasina  girmesini  emrediyor- 
sunuz;  §irketinize  bir  an  once  geri  do- 
nebilmek  igin  en  yakin  tarihli  ugak  bi- 
letini  satin  aliyorsunuz.  Sonra  da  aygi- 
tinizla  e§inizi  anyorsunuz  ve  ona  prog- 
ramimzdaki  degi§iklikleri  bildiriyor- 
sunuz.  Trim  bu  i§lemleri  hallettikten 
sonra,  gerginliginizi  iizerinizden  at- 
mak  igin,  aygitiniza  en  yakin  barm  ye- 
rini  tarif  ettiriyorsunuz. 

Birgogumuza  §u  an  dii§  gibi  gelen 
bu  senaryo,  belki  de  yakin  gelecekte 
gergekten  ya§anacak.  (^llinkli  ileti§im 
teknolojileri  uzerinde  gah§an  dlinya- 
nin  en  bliytik  §irketleri  yukanda  anla- 
tilanlan  gergekle§tirmek  iizere  kollan 
sivami§  bulunuyorlar;  bu  tiir  teknoloji¬ 
leri  geli§tirmek  igin  milyarlarca  dolar 
harciyorlar.  §irketleri 
bu  konularda  ara§tir- 


ma  yapmaya  iten 
neden,  sayilan  gide- 
rek  artan  cep  telefo¬ 
nu  kullanicilan.  Or- 


negin,  ABD’de 
yakla§ik  95  milyon 
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Kablosuz  Ya§antimizdan  Kesitler 


Otobiis  duragina 
giden  bir  kadin,  dijital 
aygitmi  kullanarak 
otobuslerin  saatinl 
ogreniyor._  -  - 


Otobiiste,  kadinin  aygiti 
alarm  veriyor.  Bir  “online” 
agik  artirmada  bir  resim  igin 
artirdigi  fiyati  bir  bagkasi 
daha  da  artirmig.  Hemen 
resmin  fiyatmi  tekrar  artiriyor. 


Adam,  kadini  buluyor  ve  bir 
konugma  baglatiyor.  Sayisal 
aygitmi  kullanarak  kadina 
bir  buket  gigek  aliyor. 


""I 

Aym  otobiisteki  bir 
gocuk  internet’te  bir 
bagka  arkadagiyla  inter- 
aktif  bir  oyun  oynuyor. 


Taksiyle  bir  yere 
giden  bir  adam 
hisselerinin  agilig 
fiyatlarmi  kontrol 
etmek  igin  aygitmi 
kullamyor.| 


Qopgatanlik  girketi 
bir  sinyal 
gonderiyor.  Adamla 
ortak  ilgi  alanlarina 
sahip  bekar  bir  kadn 
gok  yakinlarda  bir 
'erde  bulunuyor. 


Aygittaki  bagka  bir  servis, 
yemek  yiyebilecekleri  bir 
restoran  bulmalarinda 
yardimci  oluyor. 


Yemek  yerken,  daha  geg 
saatteki  bir  film  igin  bilet 
rezervasyonu  yapiyorlar. 


Otobiisten  inen  | 

gocuk,  gimdi  de, 
kablosuz  aygitiyla 
daha  once  indirdigi 
garkilari  dinliyor. 


Adamla  kadin,  guniin 
geri  kalan  kismini  bir- 
likte  gegirebilmek 
igin  turn 

programlarim  iptal 
ediyorlar. 


yor,  faturalanm  odeyebiliyor,  trafik  ha- 
berlerini  alabiliyor  ve  Helsinki’deki 
bir  kafede  kendilerine  bir  kahve  is- 
marlayip  iicretini  odeyebiliyorlar.  Ja- 
ponya’daysa,  §u  siralar,  gengler  arasin- 
da,  her  an  "online",  yani  internet’e 
bagli  olan  iMode  telefonlan  90k  yay- 
gin.  Yakla§ik  10  milyonu  bulan  iMode 
telefonu  kullanicilan,  birbirlerine  e- 
posta  ve  degi§ik  goriinttiler  gonderebi- 
liyorlar.  Amerikan  §irketleriyse  bu  tlir 
hizmetleri  vermede  daha  gerilerde  ka- 
hyorlar.  Bunun  nedeni,  pazar  kapma 
yan§inda  olan  kablosuz  aglarin,  sinyal- 
lerini  gonderebilmek  igin  degi§ik  tek- 
nolojilerden  yararlaniyor  olmasi.  Kab¬ 
losuz  ta§iyicilar  gegen  yil,  WAP  tele- 
fonlarmi  yayginla§tirmak  amaciyla  et- 
kili  reklam  kampanyalan  diizenlediler. 
WAP  telefonlarmin  yam  sira  bir  de  in¬ 
ternet’e  kablosuz  baglanmayi  saglayan 
antenleri  bulunan  Palm  VII  gibi  el  bil- 
gisayarlan  sati§a  gikti. 

Ne  var  ki  turn  bu  aygitlar,  kablosuz 
veri  aktarimmin  yava§hgi  nedeniyle 
geri  planda  kaliyor.  Kablosuz  veri  ak- 
tanminda  saniyede  halen  ortalama  10 
kilobit  aktarilabiliyor.  Bu,  tipik  bir  ki¬ 
ssel  bilgisayar  modeminin  sabit  bir  te- 
lefon  hattindan  aktarabileceginin  be§- 
te  birinden  daha  az  bir  miktar.  Bu  hiz- 
daki  aktarimlar,  kisa  yazili 
mesajlar  gondermek  igin  ye- 
terli  olabiliyor.  Ancak  inter¬ 
net’te  gezintiye  gikmak,  siste- 
min  olaganlistii  yava§hgi  ne¬ 
deniyle  sinir  bozucu  hale  ge- 
lebiliyor.  Dahasi,  bu  hizla  gall¬ 
on  bir  sistemde,  kablosuz  in¬ 
ternet’e  baglanabilen  bir  el 


bilgisayarma  video  goriintiileri  ya  da 
miizik  indirmek  olanaksiz  gortintiyor. 
Kablosuz  internet’e  baglanmamn  bir 
ba§ka  olumsuz  yoniiyse,  kablosuz  veri 
aglarimn  birgogunun  yalmzca  biiytik 
kentlerde  yer  almasi.  Bu  da  kullamci- 
larin  kapsam  alanimn  di§ina  giktikla- 
rinda  internet’e  baglanabilmelerini 
olanaksiz  kiliyor. 

Yeni  kablosuz  teknolojilerse,  bu 
engellerden  bazilanm  kaldirmayi  he- 
defliyor.  Piyasaya  ilk  stirtilen  cep  tele- 
fonlan  (birinci  ku§ak  cep  telefonlan) 
analog  aygitlardi.  Bu  aygitlar,  kullam- 
cimn  sesinden  olu§an  ses  dalgalanyla 
uyumlu  radyo  dalgalan  yayiyorlardi. 
§imdilerde  kullamlan  cep  telefonlany- 
sa  ikinci  ku§ak  cep  telefonlan  olarak 
adlandinhyor.  Bunlar,  ses  bilgilerini, 
module  edilmi§  radyo  dalgalan  ya  da 
mikrodalgalar  tarafindan  ta§inan  en 
kliglik  veri  birimlerine  donli§turuyor. 
Buglinlerde  ileti§im  teknolojileri  iize- 
rinde  gah§an  firmalar  "iiglincu  ku§ak 
kablosuz  aglar"  iizerinde  yogunla§mi§ 
bulunuyorlar.  Uglincii  ku§ak  kablosuz 
aglarda  hedef,  cep  telefonlannda  veri 
aktanmim  saniyede  2  MB’e  kadar  gi- 
karmak.  Bu  hizdaki  bir  veri  aktarimi, 
kullamcilarm  internet’ten  §arki  ve  vi¬ 
deo  filmleri  indirmelerine  olanak  ve- 


recek.  Bazi  cep  telefonu  iireticileriyse 
"Wideband  Code  Division  Multiple 
Access"  adh  yeni  bir  teknoloji  geli§tiri- 
yorlar.  Bu  teknolojinin  ozelligi,  her  bir 
kablosuz  sinyali,  geni§  bir  frekans  ban- 
dina  yayarak  veri  aktanm  oranim  arti- 
rmasi. 

ingiltere’de,  iiglincu  ku§ak  aglan 
igin  radyo  tayfimn  gerekli  boliimleri- 
nin  kullamlmasina  olanak  veren  li- 
sanslar  tahsis  edilmi§  bile.  Ne  var  ki 
frekans  bantlarmm  kullamma  girmesi, 
huktimete  35  milyar  dolara  mal  olacak. 
ABD’de  benzer  bir  uygulama  iizerin- 
de  gah§iyor.  ingiltere’de,  British  Tele¬ 
communications,  Vodafone  ve  France 
Telecom  gibi  kablosuz  hizmet  veren 
kurumlar,  Iiglincu  ku§ak  aglarin  en  er- 
ken  2002  yilinda  devreye  sokulacagim 
vaat  ediyorlar.  Ancak  hizli  veri  hizmet- 
lerinin  ne  zaman  yayginla§maya  ba§la- 
yacagim  ongormek  gok  zor.  Dahasi,  bu 
teknoloji  oncelikle  kentlerde  yaygin- 
la§acagindan,  kirsal  bolgelerde  ya§a- 
yan  kullamcilar  daha  da  uzun  sure  sa- 
bir  gostermek  zorunda  kalacaklar. 
ABD’de,  ileti§im  teknolojileri  konu- 
sunda  yetkin  kimi  kurumlar,  iigiincu 
ku§ak  hizmetlerinin,  belli  ba§h  bliyiik 
kentler  di§indaki  bolgelerde  2010  yi- 
lindan  once  yayginla§amayacagim  one 
siirtiyorlar. 

Bu  arada,  kimi  kablosuz 
ta§iyicilar,  "ikibugukuncu  ku- 
§ak  aglan"  adi  altinda  bir  dizi 
ara  teknolojileri  faaliyete  ge- 
girecekler.  Ornegin  ABD’de, 
Sprint  PCS  adh  bir  §irket,  pa- 
ket  ah§veri§  tekniklerini  dev¬ 
reye  sokarak  Web  uygulama- 
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WAP’la  Web’e  Nasil  Girebiliyoruz? 

A  WAP  telefonu  olan  bir  kigi,  telefon  tuglarim  kulla- 
narak  Web  sitesinin  adresini  ekrana  yaziyor.  Mikro 
tarayici,  adres  talebini  hava  dalgalari  yoluyla  bir 
sayisal  sinyal  olarak  gonderiyor. 


larinin  hizini  saniyede  144  KB ’a  gikar- 
mayi  hedefliyor.  Bugiin,  kablosuz  ag- 
larin  neredeyse  tamami  devre  degi§tir- 
meye  dayaniyor:  Bir  telefon  gorii§mesi 
yaptigimiz  zaman,  goru§menin  sonuna 


Kablosuz  Uygulama  Protokolu  anlamina 
gelen  “Wireless  Application  Protocol”,  yani 
kisaca  "WAP",  cep  telefonu  kullanicilarinin  in- 
ternet’e  baglanmalarina  olanak  veriyor.  Gel- 
gelelim,  bu  teknoloji  kisitli  kaliyor. 

Birkag  yil  once,  kablosuz  teknolojiler  uze- 
rine  galigan  oncu  firmalar,  cep  telefonu  kulla- 
nicilarinm  internet’ten  kimi  bilgileri  indirmeleri- 
ni  ve  bunlari  telefonlarinin  kuguk  ekranmda 
gormelerini  saglayan  veri  aglari  geligtirdiler. 
Kisaca  WAP  olarak  adlandirilan  Kablosuz 
Uygulama  Protokolu ’ndeki  gartlar,  aglarin 
Web  dokumanlarini  cep  telefonlarina,  data- 
banklara  ve  bagka  cep  aygitlarina  aktarma 
iglemlerini  bir  standarda  oturtma  amacim  ta- 
giyor.  Avrupa’daki  kablosuz  veri  aktarimim 
saglayan  tagiyicilar  WAP  standartlarim  gu  si- 
ralar  kendi  veri  aglarina  uyguluyorlar. 
ABD’deki  bazi  tagiyici  kurumlarsa  bunu  yakin 
gelecekte  yapmayi  planliyor.  WAP  taraftarla- 
ri,  bu  geligmelerin  kablosuz  Web’in  buyume- 
sini  hizlandiracagi  gorugunde.  WAP’i  elegti- 
renlerse,  kullamcilarin  internet’ten  yararla- 
nimlarim  onemli  bigiide  kisitladiklari  gerekge- 
siyle  WAP  gartlarimn  yetersiz  oldugunu  one 
suruyorlar.  Halen,  WAP’in  kablosuz  verilerin 
altin  gagini  mi  baglattigi,  yoksa  yalmzca  yan- 
lig  bir  baglangig  mi  oldugu  konusundaki  be- 
lirsizlik  suruyor. 

WAP,  Kaliforniya’daki  bir  yazilim  firmasi 
olan  Phone.Com’un  geligtirdigi  teknolojiler- 
den  turetildi.  Web’e  kablosuz  baglanabilme- 
kteki  en  buyuk  engel,  cep  telefonlarinin  ve 
onlarin  aglarinin  internet’in  dili  olan  Hiperme- 
tin  Belirtme  Dili’ni  (Hyper  Text  Markup  Lan- 
guage-HTML)  kullanacak  gugte  olmamalari. 
Web  sitelerini  hazirlayanlar,  HTML’yi  yazilarla 
grafikleri,  basit  ve  kolayca  agilan  dokumanlar 
haline  getirmek  igin  kullamyorlar.  Oysa  gu  si- 
ralar  kullamlan  cep  telefonu  aglari  duguk  bir 
bant  genigligine  sahip:  Bu  aglar,  verileri,  sabit 
aglara  oranla  gok  daha  yavag  bir  bigimde  ak- 


Servis  saglayicisi  internet’e  baglidir  ve 
WAP  gegidi  adinda  filtre  iglevi  goren  bir 
yazilim  igerir.  Bu  yazilim,  cep  telefonu 
kullanicisinin  istedigi  Web  sayfasmi  bulur. 


kadar  belirli  bir  frekans  kanali  tahsis 
edilir  ve  bu  kanal  dii§tik  verimle  kulla- 
niliyor  olsa  dahi,  gorii§me  sonuna  ka¬ 
dar  me§gul  kalir.  Paket  ah§veri§i  tek- 
nigindeyse  bir  sinyal,  veri  paketleri 


tariyorlar.  Bu  da  Web  gbruntulerinin  kablosuz 
olarak  aktarilmasim  oldukga  zorlagtiriyor,  hat- 
ta  olanaksiz  hale  getiriyor.  Bundan  bagka, 
gunumuzdeki  cep  telefonlari,  karmagik  go- 
runtuleri  gosterebilecek  teknolojiye  ve  ekran- 
lara  sahip  degiller. 

Bu  sorunlari  agmak  igin  Phone.com  girke- 
tindeki  muhendisler,  yalmzca  kablosuz  aglar 
igin  tasarlanmig  "El  Aygiti  Belirtme  Dili"ni 
(Handheld  Device  Markup  Language  - 
HDML)  yarattilar.  HDML,  Web  sayfalarina  ait 
metinlerin,  cep  telefonlarina  ya  da  bagka  ha- 
reketli  aygitlara  aktarilmalarim  sagliyor. 
ABD’deki  birgok  kablosuz  veri  agi,  Pho- 
ne.com’un  yazilimim  kendi  telefonlarina  ve 
servis  saglayicilarina  uyguladi.  Dahasi  Pho- 
ne.com,  HDML’yi  temel  alarak  standart  bir 
dil  geligtirmek  uzere  dunyanm  en  buyuk  cep 
telefonu  ureticileri  olan  Motorola,  Nokia  ve 
Ericsson’la  igbirligine  girdi.  Bu  gabalarin  so- 
nucunda,  "Kablosuz  Belirtme  Dili"  (Wireless 
Markup  Language  -  WML)  ortaya  gikti. 
WML,  WAP  gartlarinin  odak  noktasim  olugtu- 
ruyor.  §irketler,  ayrica,  bu  yeni  standartlari 
yayginlagtirmak  amaciyla  WAP  Forum  adi  al- 
tinda  bir  endustri  grubu  kurdular.  Grubun  ha¬ 
len  530’ u  agkin  uyesi  bulunuyor. 

Peki,  bir  WAP  agi  Web’e  nasil  ulagabili- 
yor?  WAP  telefonu  kullamcisi,  belirli  bir  Web 
sayfasina  girebilmek  igin,  once  aygitin  mikro 
tarayicisim,  yani  kigisel  bilgisayarlar  tarafindan 
kullamlan  ve  internet’te  dolagmayi  saglayan 
tarayici  yazilimin  basitlegtirilmigini  kullamyor. 
Kullamcimn  baglanmak  istedigi  Web  sayfasi 
bilgisi,  havadaki  dalgalardan  bir  vericiye  akta- 
nlir  ve  sonra  da  kablosuz  tagiyici  tarafindan 
igletilen  bir  servis  saglayicisina  gonderilir.  Ser¬ 
vis  saglayicisi,  WAP’a  gegigi  saglar.  Yani  yazi- 
lim,  kablosuz  ag  ile  internet  arasinda  bir  filtre 
iglevi  gorur.  Gegig  agamasinda,  cep  telefonu 
kullanicisinin  istedigi  Web  sayfasi  bulunur. 
Sayfa  HTML  (Web  sayfalarimn  gogunun  yazil- 


olu§turacak  bigimde  pargalara  ayrilir 
ve  her  paket,  gonderilecegi  adresle 
i§aretlenir.  Sonra  da  agdaki,  herhangi 
bir  uygun  kanalda  yolunu  bulur.  Van§ 
noktasinda  paketler  dogru  sirayla  ye- 
niden  bir  araya  getirilir.  Bu  sistemde, 
devre  ali§veri§i  sistemlerine  oranla  da¬ 
ha  yiiksek  oranda  veri  aktarihr;  gtinkli 
degi§ik  kaynaklardan  alinan  veriler 
tek  bir  kanaldan  gonderilebilir.  Paket 
ah§veri§i  aglarina  bagli  olan  cep  telefo¬ 
nu  kullamcilari,  aym  anda  hem  tele- 
fonda  gorti§me  yapabilir  hem  de  inter¬ 
net’e  baglanabilirler.  Sinyaller  agin  ka- 
nallarmi,  yalmzca  veri  gonderilip  ahn- 
diginda  me§gul  edeceklerinden,  kulla- 
mcilar  agi  me§gul  ettikleri  zamanla  de- 
gil,  yalmzca  indirdikleri  verinin  hac- 
miyle  orantih  odeme  yapacaklar. 

Ancak  bu  teknolojinin  btiyiik  bir 
sakincasi  var.  §oyle  ki:  Veri  paketleri- 
nin  van§  noktalarmda  toplamp  bir  ara- 

digi  dil)  dilinde  yazilmigsa,  yazilim,  dokumam 
WML  diline  gevirir.  Bunu  yaparken,  sayfadaki 
grafikleri  ve  meti ndeki  ozel  formatlari  yok 
eder.  WAP  gegidi  WML  gevirisini,  kablosuz  bir 
bigimde  aktarilabilmesi  igin  gifreliyor.  Daha 
sonra  da  dokuman  kullamcimn  cep  telefonu- 
na  gonderiliyor  ve  ekranmda  beliriyor. 

Ne  var  ki  HTML’den  WML’ye  gevirme  igle- 
mi  her  zaman  sorunsuz  gergeklegmiyor.  Or- 
negin,  bir  Web  sayfasi  bagka  sayfalara  bag- 
lantilar  igin  resimler  kullamyorsa,  sayfamn, 
metin  baglantilari  olugturmak  igin  yeniden  ya- 
zilmasi  gerekiyor.  Pratikte  bu  degigtirme,  ula- 
gilabilen  bilgilerin  miktarim  kisitliyorve  kimi  za¬ 
man  Web  sayfasimn  okunmaz  hale  gelmesi- 
ne  yol  agiyor.  Bu  nedenle  birgok  Web  yayim- 
cisi,  sayfalarimn  WML  dilinde  yazilmig  ve 
WAP  aygitlarina  uyumlu  hale  getirilmig  ayri  hi¬ 
rer  versiyonunu  yarattilar.  Ornegin,  MapQu- 
est,  MSNBC.com  ve  Go20nline.com,  Web 
sayfalarimn  WAP  versiyonlarim  yarattilar.  Ayri¬ 
ca,  WAP  kullamcilari,  www.cellmania.com 
sayfasmi  ziyaret  ederek  WAP’e  uygun 
5000’den  fazla  sitenin  listesini  bulabilirler. 

Bu  adresler  yardimiyla  cep  telefonu  kulla- 
mcilari  spor  performanslarimn  sonuglarim, 
ugug  saatlerini  ya  da  Amazon. com’dan  yeni 
gikmig  kitaplari  ogrenebilirler.  Gelgelelim,  cep 
telefonlariyla  ulagilabilen  hizmetler  ve  bilgiler, 
internet’teki  bilgi  zenginligiyle  kargilagtirildi- 
ginda,  internet’in  gok  kuguk  bir  bolumunu 
olugturuyor.  Bazi  uzmanlar,  cep  telefonu  tek- 
nolojisi  geligirken,  WAP  standartlarimn  hizla 
kullamlamaz  hale  gelecegine  inamyorlar.  On- 
lar,  WAP’in,  1990’li  yillarin  duguk  bant  genig- 
ligi  olan  hucresel  aglar  igin  tasarlandigim;  ay¬ 
rica,  ekranlarinda  grafik  ozelligi  olmayan,  yal- 
mzca  iki-dort  satirlik  metnin  gorulebildigi  tele- 
fonlar  igin  geligtirildigini  one  suruyorlar.  Bu 
gorugteki  uzmanlara  gore,  kablosuz  aglar  ve 
aygitlar  daha  da  geligirken  WAP  anlamim  yiti- 
recek. 

WAP’i  destekleyen  girketlerse  WAP  gart¬ 
larinin,  bugunlerde  geligtirilen  yiiksek  bant 
genigligine  sahip  uguncu  kugak  aglari  gibi 


Bir  cep  telefonu  vericisi  sinyali 
yakaliyor  ve  karadan  kablosuz 
ag  tarafindan  igletilen  bir  servis 
saglayicisina  gonderiyor. 


cep  telefonuna  aktarihr. 
Aygitin  mikro  tarayicisi  sinyali 
alir  ve  metni  telefonun  kiiguk 
ekranmda  gosterir. 


& 


internet 


ii.  i3* 


geviri  yazilimim  igeren  servis  saglayici 

geviri  gorevini  yuriiten  yazilim,  Web  sayfasmi  inter¬ 
net  dili  HTML’den  yalmzca  metin  formatindaki 
WML’ye  donugturur.  Daha  sonra.  WAP  gegidi, 
dokumam  kablosuz  aktarima  hazirlar. 


WAP  Gegici  mi  Kalici  mi? 
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ya  getirilmesi  zaman  aliyor.  Ayrica  ba- 
zi  paketler  kaybolabiliyor  ve  yeniden 
gonderilmek  zorunda  kalimyor.  Bu  ge- 
ri  kalinan  zaman  siirecine  "latency", 
yani  gecikme  deniyor.  Burada,  ba§ka 
veri  aktarimlannda  da  olu§an,  ancak 
ho§goriilebilen  birkag  saniyelik  gecik- 
melerden  farkli  bir  durum  soz  konusu. 
Bu  sistemde,  konu§an  ki§ilerin  sesleri- 
ne  ait  birkag  bitlik  veri  kaybolabildi- 
ginden  gorii§me  yorucu  hale  gelebili- 
yor.  Ileti§im  teknolojileri  tizerine  gall¬ 
on  §irketler,  sessiz  kalinan  anlan  yok 
ederek,  bu  sorunu  en  aza  indirgemeye 
gah§tilar.  Bu  yontemde,  konu§malar  si- 
rasindaki  sessiz  anlar  yok  ediliyor,  yani 
sesin  olmadigi  veri  paketleri  gonderil- 
miyor.  Herhangi  bir  telefon  goru§me- 
sinin  yakla§ik  %30’u  sessiz  gegtigine 
gore,  boylelikle  hem  agdaki  trafik 
azaltilmi§  hem  de  konu§manm  gecik- 
mesi  onlenmi§  oluyor. 

gelecegin  teknolojilerine  uyumlu  hale  getirile- 
bilecegini  soyluyorlar.  Dahasi,  WAP  telefon- 
larinin  Web’de  dolagmaya  olanak  saglayan 
kigisel  bilgisayarlarin  yerini  aimak  uzere  ta- 
sarlanmadiklarim  vurguluyorlar. 

Bu  konuda,  Ericsson  firmasinm  ag  ope- 
ratorleri  grubu  genel  muduru  Skip  Speaks, 
WAP’ in  internet’te  dolagmak  amaciyla  gelig- 
tirilmedigini,  kablosuz  aygitlara  uygun  igeri- 
gin  aktarilmasi  igin  geligtirildigini  soyluyor. 
WAP  Forum’da  ust  duzey  yoneticisi  olan 
Scott  Goldman  ise  WAP’ la  ilgili  gu  agiklama- 
lari  getiriyor: "Bir  kablosuz  aygitta  Inter- 
net’ten  yararlanmak,  bir  kigisel  bilgisayardan 
internet’e  girmekten  gok  daha  farkli  bir  de- 
neyim.  Ben  bir  kigisel  bilgisayardan  inter¬ 
net’e  girmeyi  bir  agik  bufeye  gitmeye  benze- 
tiyorum.  Agik  bufede,  gegit  gegit  yemekleri 
bir  arada  gorebiliyor,  istedigimizi  segebiliyor, 
diledigimiz  kadar  tabagimiza  koyabiliyor  ve 
bir  yemekten  otekine  gidebiliyoruz.  WAP’iy- 
sa  daha  gok  oda  servisine  benzetiyorum.  Bir 
menuden  istediginizi  segebiliyorsunuz  ve 
segtiginiz  size  gonderiliyor. 

WAP  Forum’un  onemle  uzerinde  durdu- 
gu  konu,  internet  girketlerini,  WAP  telefonla- 
ri  igin  daha  fazla  igerik  hazirlamalari  yonunde 
tegvik  etmek.  Ancak  kimi  uzmanlara  gore, 
WAP’e  uyumlu  bir  Web  sayfasi  yaratmak  bir 
internet  sayfasi  hazirlamaktan  daha  zor  bir 
ig;  gunku  WML  dilini  ogrenmek  HTML  dilini 
ogrenmekten  daha  zor.  WAP  Forum’dan 
Goldman,  WAP’in  popularitesi  arttikga, 
HTML  igin  kullanilanlara  benzeyen  WML  ge- 
ligtirici  araglarin  daha  da  yayginlagacagini 
dugunuyor.  Yine  de  WAP’in  gelecegiyle  ilgi¬ 
li  gupheler,  birgok  Web  tasarimcisim  kugku- 
ya  duguruyor.  Web  tasarimcilari,  WAP  stan- 
dartlari  kullamlamaz  hale  gelecekse,  cep  te- 
lefonlari  igin  ozel  sayfalarin  hazirlanmasini 
boga  gidecek  bir  gaba  olarak  goruyorlar. 
Herb  Williams  adli  yazilim  uzmam,  WAP  ko- 
nusundaki  tartigmalar  ve  sorunlar  gozulme- 
dikge  kimsenin  bu  konuda  gaba  harcamak 
istemedigini  soyluyor.  Williams,  WAP’le  ilgi- 


Web’in  WAP’a  Donugumu 


WAP  aglari,  Web  sayfalarinin  igerigini 
kablosuz  aygitlarin  kugiik  ekranlarina 
uygun  hale  getirmek  igin  bu  sayfalari 
“sadelegtirmek”  zorundalar. 


0 


HTML  dilinde  yazilmig  bir  Web  sayfasi, 
metin,  grafikler,  animasyonlar  ve  sesli 
dosyalar  igerebilir.  Resimler  gogu  zaman 
bagka  sayfalara  baglanti  igin  kullamlir; 
metinlerse  genellikle  ozel  fontlarla  yazilir. 
Sayfa,  kullanicinin  sitede  rahat  dolagabilmesi 
igin  gergevelerle  bolunmugtur. 


WML  Sinyali 


HTML  dilinde  yazilmig  bir 
Web  sayfasi 


Servis  saglayici, 
“geviri”  yapan  bir 


Yazilim,  Web  sayfasmi 
HTML’den  WML’ye 
donugtururken,  grafikler,  ani¬ 
masyonlar,  sesli  dosyalar 
gibi  bir  cep  telefonunun 
ekranmda  gosterilemeyen 
her  geyi  gikariyor. 


WAP  telefonu,  WML  dokumanmi 
aldiktan  sonra,  Web  sayfasinin  metni 
telefonun  ekranmda  belirir.  Harfler,  stan- 
dart  bir  fontta  gosterilir;  Web  sayfasinin 
resimli  baglantilari  metin  baglantilari 
olarak  gorunur. 


li  birgok  olumsuz  duguncenin  oldugunu, 
bunlarin  da  erigilebilen  bilginin  miktarini  kisit- 
ladigim  vurguluyor. 

Sonug  olarak,  WAP’in  gelecegi  daha  gok 
onu  destekleyenlerin  tutumuna  bagli  olacak 
gibi  gorunuyor.  §imdilerde  kullamlan  kablo¬ 
suz  aglar,  internet  kadar  genig  gapli  ve  agik 
degil.  Dahasi,  bu  teknolojiyle  erigilebilen  bil- 
gilerin  turune  veri  tagiyicilari  ve  donamm  ure- 
ticileri  karar  veriyor.  Oysa  internet’teki  ani 
buyume,  onun  agikliginin  bir  sonucuydu.  in¬ 
ternet  gok  hizli  yayginlagti  gunku  herkes,  en 
az  gaba  ve  maliyetle  kendi  Web  sitesini  olug- 
turabiliyor.  Birgok  uzman,  kablosuz  veri  ag- 
larinin,  bu  alanda  bagarili  olabilmek  igin,  bu 
modeli  ornek  almalari  gerektigine  inamyorlar. 
Bu  konuda  sistem  analisti  Luhr  gu  agiklama- 
yi  getiriyor:"  Bugunlerde  WAP  denetim  altin- 
da  oldugundan,  kablosuz  sanayi,  insanlara 
WAP  telefonlariyla  ne  yapabileceklerini  ve 
nelere  bakabileceklerini  soyleyebiliyor.  An¬ 
cak  WAP’in  bunu  agmasi  gart." 


Gelecegin  Super 
Telefonlan 

Cep  telefonu  ureticileri  §u  siralar, 
gelecekte  kablosuz  agdan  yararlanabi- 
lecek  olan  degi§ik  "cep  aygitlari"  tasa- 
nmlan  iizerine  gah§iyorlar.  Bu  maki- 
neler,  gelecekte,  gergekten  de  birgok 
i§imizi  halledebilecegimiz  sayisal  yol- 
da§lanmiz  olacaklarsa,  bunlarin  gok 
yonlii,  uyumlu  ve  modern  goriinii§lu 
olmalari  gerekir.  Nokia,  Ericsson  ve 
Motorola  gibi  biiyiik  §irketler,  giinti- 
mtizde  kullamlan  cep  telefonlarmdan 
gortinti§te  pek  de  farkli  olmayan  iigtin- 
cii  ku§ak  "siiper  telefonlar"  geli§tiri- 
yorlar.  Aslinda  bu  aygitlara  telefon  de- 
mek  pek  de  dogru  degil.  Bu  aygitlar, 
yiiksek  goztintirlii  grafiklerin  ve  video 
gortintlilerinin  ekrana  getirilebilecegi 
birkag  ing  karelik  renkli  bir  ekrana  sa- 
hip  olacaklar.  Bazi  aygitlarmsa,  veri  gi- 
ri§i  igin  klavyeleri  ve  minyatiir  fareleri 
olacak.  Ancak  §irketlerin  gogu,  doku- 
nu§a  duyarli  ekranlar  ve  bu  ekranlar 
igin  ozel  sivri  uglu  i§aretleme  kalemle- 
ri  kullanacaklar. 

Siiper  telefonlarla,  ayrica,  Inter- 
net’ten  indirilebilen  MP3  formatinda- 
ki  miizik  dosyalanm  dinlemek  olanak- 
h  olacak.  Bu  uygulama,  siiper  telefon¬ 
lar  igin  biiyiik  bir  pazar  olu§turabilir. 
Belki  de  gelecekte  bu  tiir  aygitlar 
"walkman"in  yerini  alacak.  Inter- 
net’ten  miizik  indirmek  igin  saatlerce 
bekleyen  bazi  ki§isel  bilgisayar  kulla- 
mcilari  bu  ongoriiyii  kiigiimseyebilir. 
Ancak,  yalmzca  miizigin  yayginla§tiril- 
masina  ayrilan  yiiksek  hizdaki  bir  ser¬ 
vis  saglayicisi,  cep  telefonlan  kulla- 
mmda  olmadigi  zaman,  siki§tirilmi§ 
ses  dosyalan  gonderebilir.  Bu  miizik 
dosyalan  da,  kullamci  onlan  kullan- 
mak  isteyene  kadar  hafizada,  ornegin 
Sony’nin  hafiza  kartlan  gibi  kartlarda 
saklanabilir. 

Miizik  ya  da  grafiklerden  gok  me- 
tinlerle  ilgilenen  kullamcilar  igin, 
elektronik  kitaplarm  okunabilmesini 
saglayan  daha  biiyiik  ekranli  el  aygitla- 
n  olacak.  Bazi  firmalarsa  kiigiik  video 
kameralar  ve  projektorlerle  donanmi§ 
prototipler  geli§tirdiler.  Bu  aygitlarla 
Internet’ten  indirilen  filmier  izlenebi- 
lecek.  Hatta,  Ericsson  firmasi  program 
miidiirii  Lars  Bergendahl’a  gore,  orne¬ 
gin  bir  tren  yolculugu  sirasinda  kar§i- 
mizdaki  ki§i  beyaz  bir  T-shirt  ya  da 
gomlek  giymi§se,  bu  ki§inin  iznini  ala- 
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zardan  pay  kapmaya  gali^iyorlar.  §u 
ana  kadar,  gorii§meleri  dlizenlemeye 
ve  adres  listelerini  kaydetmeye  yara- 
yan  el  bilgisayarlan  iiretimine  oncelik 
vermi§  olan  §irketler,  internet’e  de  gi- 
rebilen  aygidan  piyasaya  siirmeye  ba§- 
ladilar.  Bazi  Iireticiler,  bu  makinelere 
telefon  ozelliklerini  de  eklemeyi  plan- 
liyorlar.  Boylece,  bu  makineler  siiper 
telefonlarla  rekabet  edebilecek  duru- 
ma  gelecek.  Hatta,  video  oyunu  kon- 
sollari  iiretenler  de  tiirn  bu  geli§meler- 
den  etkilenmi§e  benziyor:  Ornegin, 
Nintendo  ve  Sony  firmalari  bir-iki  yil 
iginde  GameBoy  ve  Playstation  kon- 
sollarmdan  internet’e  girmeyi  olanakli 
hale  getirecekler.  Giderek  artan  sayida 
tliketici  de  CD’ler  ve  kasetlerden  90k, 
Internet’ten  indirdikleri  MP3  dosyala- 
rindan  miizik  dinlemeyi  yegledigi  tak- 
dirde,  ta§inabilen  mtizik  galar  Iireten 
firmalar  internet’ten  kablosuz  olarak 


rak,  alabilirsek  tabii,  bir  filmi  projek- 
torle  onun  giysisi  iizerinde  oynatabile- 
cegiz. 

Prototiplerin  gogu  kulakliklara  sa- 
hip.  Aynca  birgok  modelde,  kulakhk- 
larla  mikrofonun  bir  arada  oldugu  ba§- 
liklar  kullamlmi§.  Boylece  kullamcilar, 
aym  anda  hem  konu§abilir,  konu§tuk- 
lan  ki§iyi  dinleyebilir  ve  aygitin  ekra- 
nim  gorebilirler.  Kablo  baglantilarma 
olan  gereksinimi  ortadan  kaldirmak 
igin  birgok  prototip,  aygitin  ba§hk  bo- 
liimiiyle  govdesi  arasinda  sinyal  aktar- 
lmi  igin  dii§iik  giigteki  radyo  dalgala- 
rindan  yararlamyor.  Bazi  firmalarsa  pi¬ 
yasaya  siirdtikleri  tirtinlerine,  "Blueto¬ 
oth"  adh  bir  endlistri  standardina  uy- 
gun,  dar  kapsamh  bir  radyo  dalgasi  ay- 
giti  yerle§tirmi§ler  bile.  Aym  teknoloji, 
sayisal  aygit  ile  yakimndaki  ba§ka  bir 
aygit  arasinda  veri  aktarimmi  saglaya- 
biliyor.  Bu  tlir  bir  veri  aktanmi,  orne¬ 
gin  marketlerdeki  ya  da  ba§ka  tlir  ah§- 
veri§  yerlerindeki  kasalarla  aygit  ara- 
sinda  olabilir.  Boylece  kullamcilar,  na- 
kit  para,  gek  ya  da  kredi  karti  kullan- 
madan  da  odeme  yapabilecekler. 

Birgok  firma,  bu  siiper  telefonlarm 
tasanmi  igin  milyonlarca  dolar  harcar- 
ken  -ki  bir  prototipin  yapimi  yakla§ik 
2,5  milyon  dolara  mal  oluyor-  kimi  uz- 


manlar  bu  geli§mi§  aygitlarm  pazarin 
ancak  90k  kii9lik  bir  bollimlinli  ele  ge- 
9irebilecegi  gorli§linde.  Bu  uzmanlar, 
bir9ok  insamn  hareket  halindeyken, 
ornegin  bir  filmi  izlemeyi  akillarma 
getirmeyecekleri  gorii§iinde.  Onlar, 
daha  basit  yapida  "akilli  telefonlarm" 
daha  90k  tutulacagim  dli§linliyor- 
lar.  Bu  aygitlar,  buglinkli 
cep  telefonlarma  90k 
benzeyecek.  Ancak 
ekranlan  daha  bii- 


ylik  olacak  ve  veri- 
ler  daha  rahat  giri- 
lebilecek.  Bu  akil- 


h  telefonlarm  be- 


cerileri,  e-posta 
gonderip  alma,  in¬ 
ternet’e  girme  ve 
belki  de  MP3 


formatinda  in- 


dirilmi§  mii- 
zik  par9alan- 
m  9almayla 
sinirli  kala- 


cak. 

Telefon 


§irketlerinden 
ba§ka,  el  bilgisa- 
yarlari  (databank) 
lireticileri  de  bu  pa- 


MP3  dosyalan  indirebilen  modeller 
geli§tirecek. 

Bir  ba§ka  ilgin9  bulu§sa  internet 
saati.  Hewlett-Packard,  yeni  akima 
uyum  saglayacak  kablosuz  bir  aygit  ya- 
ratmak  lizere,  dlinyamn  en  bliylik  saat 
par9alan  lireticisi  Swatch’la  i§birligine 
girdi.  Bu  yeni  aygit  normal  bir  saate 
benzeyecek,  ancak  kullamcimn  spor 
sonu9larmi,  e-posta  ve  mtizik  indirme- 
sini  saglayacak  ince  bir  radyo  aktanci- 
sina  sahip  olacak. 


Yazilim 
Sorunlan 


lireticileri  bu  9a- 
balar  kundey- 
ken,  tlim  bu  ay- 
gitlan  denetim 
altina  alacak  ya- 
zilim  alanmda 


da  benzer  bir  re¬ 


kabet  soz  konusu. 


Ozellikle  Palm  §ir- 
ketinin  kendi  el 


bilgisayarlan  kun 
geli§tirdigi  i§letim 
sistemi,  bu  alanda 
olduk9a  tanmmi§. 
ingiliz  el  bilgisayar- 
lan  lireticisi  Psion’un 


geli§tirdigi  EPOC  adh 
i§letim  sistemiyse  Nokia 
ve  Ericsson’un  geli§tirdigi 


70 


Bilim  ve  Teknik 


Web-taramali  cep  telefonla- 
rinda  kullamliyor.  Ugiincii 
rakipse  ta§inabilen  bilgisa- 
yarlarin  onemini  kavrayan 
Microsoft  §irketi.  §irket 
1996  yilinda,  Hewlett-Pac¬ 
kard,  Compaq  ve  Casio’nun 
el  bilgisayarlarmda  kullam- 
lan  Windows  CE  adli  bir  ya- 
zilimi  geli§tirmi§ti.  Yazilim,  PC’ler  igin 
geli§tirilen  i§letim  sistemin  basitle§ti- 
rilmi§  bigimiydi.  Microsoft  bugiinler- 
de,  akilli  telefonlar  igin  ozel  olarak  ta- 
sarlanmi§  yazilimlar  geli§tiriyor.  §ir- 
ket,  belirli  i§  alanlarmda  kullamlabile- 
cek  cep  telefonlarmin  geli§tirilmesi 
igin  Ericsson  gibi  iireticilerle  i§birligi- 
ne  girdi.  Bu  alanda  ozellikle  hukukgu- 
lar,  hekimler  ya  da  gocuklar  igin  ozel 
sayisal  aygitlar  iizerinde  gah§iyorlar. 
Aygitlarm  ge§itliligine  dikkat  geken 
kimi  uzmanlar,  yazilim  geli§tirme  ala- 
ninda  tek  bir  galibin  olmayacagi  gorii- 
§iinde. 

Teknolojik  geli§meler  sayesinde 
pillerin  ve  elektronik  pargalarin  bo- 
yutlan  giderek  kiigiiliirken,  el  bilgisa- 
yarlarimn  boyutlan,  ekran  boyutlarma 
ve  veri  giri§  sistemlerine  bagli  olacak. 
Ekramn  yeterli  biiyiikliikte,  aynca 
veri  giri§  boliimiiniin  de  rahatlikla 
kullamlabilecek  buytikllikte  olmasi 
gerekiyor. 

Peki,  kullamci  ekram  ya  da  klavye- 
yi  kullanmaksizin  aygita  sozlii  komut- 
lar  vererek  onu  kullanabilecek  mi? 


Bunu  gergekle§tirebilmek  igin,  maki- 
nelerin  sozlii  ileti§imi  anlayacak  ve  i§- 
lemi  yerine  getirebilecek  yazilimlara 
gereksinimi  var.  Microsoft,  sozlti  ko- 
mutlarla  gah§abilecek  bir  i§letim  siste- 
mini  geli§tirmeyi  amaghyor.  Aynca 
IBM’le  Philips  de  benzer  projeler  iize- 
rinde  gah§mayi  hedefliyorlar.  Ses  i§le- 
me  yazilimlan  geli§tiren  bir  Belgika 
firmasi  olan  Lernout  &  Hauspie,  bu 
alanda,  Dragon  ve  Dictaphone  adli  fir- 
malaria  kiyasiya  bir  rekabet  iginde. 

Ne  yazik  ki  bu  alandaki  geli§meler 
pek  fazla  umut  vaat  etmiyor.  Bu  alan¬ 
da  gergekle§tirilen  yazihmlarin  kalite- 
sinde  onemli  bir  arti§  gozlemlen- 
se  ve  bazi  sistemler  kendilerine 
dikte  edilen  sozctiklerin  %95- 
99’unu  dogru  bir  bigimde  yazabi- 
liyor  olsa  da,  en  geli§mi§  bilgisayar- 
lar  bile  "dil  sorunuyla"  kar§i  kar§iya 
kaliyor.  Burada  sorun,  sozlti  komutlar 
igin  geli§tirilen  yazihmlarin, 
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malardaki  ntianslan  ayirt  edebilecek 
kadar  geli§mi§  olmamalan. 

Lernout  &  Hauspie  ise  sinirli  sayi- 
da  sozlii  komutun  kullamlabildigi  bir 
ara  teknoloji  geli§tirdi.  "NAK"  adinda- 
ki  yazilim  (bu  ad  Hawaii  dilinde  yanki 
anlamina  gelen  "nakulu"  sozcligunun 
kisaltilmi§idir),  Intel’in  ozel  Stron- 
gARM  gipleriyle  gah§an  cep  telefonla- 
n  igin  tasarlanmi§.  Bu  gipler,  gtiglii  ve 
verimli  gah§an  mikro  i§lemciler.  Bir 
NAK  aygiti,  gelen  bir  e-postayi  sesli 
okuyabilmek  igin  konu§mayi  gozebi- 
len  bir  aygittan  yararlamr.  Kullamci 
boylece,  aygitin  mikrofonuna  yamti 
dikte  edebilir  ve  sonra  da  yamti  "e- 
postayi  gonder"  gibi  bir  sozlii  komutla 
gonderebilir.  Lernout  &  Hauspie, 
NAK’in  sozciik  hazinesinin  30 


000’den  fazla  sozciigii  kapsayacagim, 
gerekebilecek  tiim  komutlara  ve  bir- 
den  fazla  dili  anlayabilecek  kapasiteye 
sahip  olacagim  one  siiriiyor.  Bu  tekno- 
lojiye  sahip  olacak  iiriinlerin  fiyatimn 
yakla§ik  500  dolar  olacagi  ve  bunlarm 
ancak  oniimiizdeki  yil  piyasaya  gika- 
caklan  tahmin  ediliyor. 

Oyle  goriiniiyor  ki  pazan  ele  gegir- 
mi§  olan  bugiiniin  elektronik  aygitlan 
eninde  sonunda  yerlerini  yepyeni 
ozelliklere  sahip  aygitlara  terk  edecek- 
ler.  Bu  yeni  aygitlar,  dogal  olarak  es- 
kiyle  yeni  teknolojilerin  bir  birle§imi 


olacak.  En  geli§mi§  sayisal 
aygitlar,  grafikler,  video  ve 
miizik  gibi,  Web’in  sundu- 
gu  tiim  olanaklara  giri§i 
saglayabilecek.  Inter- 
net’ten  §arki  indirebilen 
walkmana  benzeyen  mii¬ 
zik  galarlar  gibi  ba§ka  kab- 
losuz  aygitlar,  ozel  amagli 
aygitlar  simfina  dahil  olacak.  Inter- 
net’e  girme  ve  e-posta  gonderme  gibi 
en  yaygin  olarak  kullamlan  i§levler, 
ucuz,  kolay  ve  elveri§li  olmalan  agisin- 
dan  ta§inabilen  aygitlarm  gogunda  bu- 
lunacak.  Aksi  takdirde  kullanicilar 


yanlarmda  aym  anda  hem  bir  walkma- 
m  hem  de  bir  cep  telefonunu  ta§imak 
zorunda  kalacaklar.  Bu  da  gelecekte, 
tek  camli  gozliikle  dola§mak  kadar  tu- 
haf  sayilacak. 

Gelecegin  teknolojisine  sahip  cep 
telefonlan  ya§antimiza  birgok  kolayhk 
getirirken  tiiketim  ah§kanhklanmizi 
da  onemli  olgiide  degi§tirecege  benzi- 
yorlar.  ^liinkii  artik  cep  telefonlarimiz- 
la  bulundugumuz  her  yerden  diledigi- 
miz  her  §eyi  sipari§  edebilecek  ve  sa¬ 
tin  alabilecegiz.  Diyelim  ki  bir  kafede 
otururken  gok  begendiginiz  bir  parga 
galiyor.  Hemen  aygitimzla  albiimii  si- 
pari§  ediyorsunuz.  Ya  da  gok  ho§unuza 
giden  bir  kazak  buldunuz,  ancak  fiyati 
pahali  geldi.  Hemen  aygitimzla  yakin- 
lardaki  bir  magazada  ya  da  Internet’te 
daha  ucuza  satilip  satilmadigim  kont- 
rol  ediyorsunuz.  Aciktimz?  Aygitimz- 
dan  bolgedeki  restoranlarm  listesini  is- 


tiyorsunuz. 

Degi§ik  alanlarda  etkinlik  gosteren 
i§yerleri,  bu  teknolojide  biiyiik  bir  po- 
tansiyelin  bulundugunun  bilincinde- 
ler  ve  bu  yeni  tiiketim  bigiminden  pay 
kapmak  igin  kollanm  sivami§  durum- 
dalar.  Oniimiizdeki  yillarda,  daha  §im- 
diden  ya§antimizin  birgok  alanina  gir- 
mi§  olan  Internet’in  artik  cebimize  gir- 
mekle  kalmayip  ciizdammiza  da  gire- 
cege  benziyor. 
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Fizik,  Teknoloji  ve 


Modern 
olimpiyat 
oyunlari 
1896’ da 
Baron 
Pierre  de 
Coubertin 
tarafmdan 
baglatildi.  Amag 
sagligi  ve  beden 
egitimini  daha  iyi 
duruma  getirmek, 
dunya  bansma 
katkida  bulunmak 
ve  sporda  durust  ve 
egit  kosullarda 
yarismayi  saglamakti. 

Modern  olimpiyat  oyun- 
larmin  dusturu  su  ug 
sozcuktur:  Citius,  altius, 
fortius  (daha  gabuk,  daha 
yuksek,  daha  kuvvetli). 

DISK,  gekig  ve  cirit  at- 
ma  gibi,  bir  cismin 
kullamldigi  atletik  ya- 
n§malarda  ba§anyi  fi¬ 
zik  yasalari  belirler; 
dogal  olarak  bu  yasalar  oyunun  kural- 
larina  uygun  olarak  belirlenir.  I§te  ge- 
li§ki  buradadir:  adeder  bir  insan  ola¬ 
rak  daha  hizli,  daha  kuvvedi  ve  daha 
sigrayici  olmaya  gah§irlar  ve  gerek 
duyuldugunda  teknolojiden  yararla- 
mrlar.  Spor  yonedcileri  adederin  kul- 
landiklari  arag  ve  geregleri  slirekli 
olarak  daha  miikemmel  duruma  ge- 
drmeye  gah§irlarken  teknolojinin  ba- 
zi  adedere  digerlerinde  olmayan  iis- 
tiinllikler  saglamasindan  kaginmah- 
dirlar.  Spor  en  iyi  arag  gerege  sahip 
adederin  segilmesi  olmamahdir.  Ya- 
n§ma  iki  teknoloji  arasinda  degil,  iki 
insan  arasinda  olmahdir. 

Son  yiizyilda  spor  kurallarmda  de- 
gi§meler  olu§u,  teknolojinin  sporu  et- 
kilediginin  agik  bir  gostergesidir.  Bu 
etkilemenin  kamdari  nelerdir?  Bu 
yazida  100  m  ko§usu,  sinkla  yuksek 


atlama  ve  cirit  atma,  jimnastik  ve  ytiz 
me  dallarmda,  teknolojideki  ilerle- 
meyle  geleneksel  yontemler  arasin- 
daki  dengeye  deginilecektir. 

1  100  Metre 
Surat  Ko§usu 

Eski  olimpiyatlarda  Yu- 
nanhlar,  siirat  ko§usunu  190 
m’lik  dliz  bir  ko§u  yolunda 
gidip  gelme  olarak  ya- 
parlardi;  bu  yan§a  sta- 
dion  denilirdi.  O  gii- 
niin  tekno- 
lojisine 
uygun 
olarak 
a  tie  tin 
geri  don- 
mesini  ko- 
layla§  tirmak 
lizere  ko§u  yolu- 
nun  sonunda  tahta- 
dan  bir  direk  vardi. 

Yan§  ba§larken  adeder, 
ayak  parmaklan  ba§lama  ta§indaki 
oluklara  dayanmi§  olarak  bir  hizada 
ayakta  dururlardi.  Yanh§  giki§  yapan 
bir  atlet,  arkasinda  duran  bir  hakem 
tarafmdan  kirbaglamrdi. 

Daha  sonralan  husplex  denilen, 
bugiin  at  yan§larmdakine  benzer  gi- 
ki§  kapilan  kullamlmaya  ba§landi. 

Modern  olimpiyatlarda,  siirat  ko- 
§ucular,  yan§a  gomelmi§  durumdan 
ba§lar;  giki§  bloklanm  iterek  ilk  hizi 
kazamrlar.  Qiki§  bloklan  1920  sonla- 
rinda  bulundu  ve  ilk  kez  Londra  1948 
Olimpiyat  Oyunlan’nda  kullamldi. 
1980  ba§larmda,  giki§  bloklarma  bir 
yay  ve  mikro-anahtar  eklendi.  1980 
sonlarmda  giki§  gizgisinde  basingolger 
cihazlar  kullamlmaya  ba§landi;  fakat 
bunlar  atletin  itmesine  o  kadar  duyar- 
h  idiler  ki,  birgok  yari§mada  yanh§  gi- 
ki§lara  neden  oldular.  1993’de  daha 
geli§tirilmi§  basingolgerler  ortaya  gik- 
ti  ve  2  yil  sonra  “akilli”  basingolgerler 
geli§tirildi.  Bunlar  giki§  blokunun  igi- 
ne  yerle§tirilmi§tir  ve  yanh§  giki§lan 
onlemek  lizere  karma§ik  bir  program 


kullamrlar.  (^Iiki§  tabancasi  patladik- 
tan  sonraki  0.1  saniye  iginde  giki§  ya¬ 
pan  adeder  yan§tan  giBarihr;  neyse  ki 
artik  yanh§  giki§  yapan  atletleri  kir- 
baglamiyorlar! 

Bugiin  100  m  siirat  ko§ularmda  bi- 
rinci  olan  atlet  o  kadar  kiigiik  bir  fark- 
la  yan§i  kazamr  ki,  adederin  giki§  giz- 
gisine  van§i  son  derece  dakik  olarak 
belirlenmelidir.  Bugiin  birinciyi  belir- 
lemek  igin  §oyle  bir  sistem  kullamhr: 
giki§  tabancasi  patlar  patlamaz  gah§- 
maya  ba§layan  bir  saat,  bir  i§ik  kayna- 
gi  ve  atlet  i§ik  huzmesine  deger  deg- 
mez  saati  durduran  bir  sistem.  I§ik 
kaynagi  saniyede  1000  kere  yamp  so- 
ner;  bu  §ekilde  fon  i§igindaki  degi§- 
melerin  sonucu  etkilemesi  onlenir. 


Sinkla  Yuksek 
Atlamanin  Fizigi 

Sinkla  yiiksek  atlama  eski  Yunan 
olimpiyadarinda  yoktu.  Bazilarma  go¬ 
re  bu  spor  Hollandahlarm  kanallarm 
iistiinden  sinkla  adamasindan  dog- 
mu§tur.  Almanya’da  bu  spor  1791’den 
beri  biliniyordu.  Sinkla  atlamada 
amag,  atletin  agirlik  merkezini  bir  gi- 
ta  iizerinden  a§irmasidir.  Bugiin  atle¬ 
tin  yiiksek  atlamada  kullandigi  tek- 
nik,  100  yil  oncesinin  tekniginden 
gok  farkhdir.  Eskiden  adeder  gitamn 
iizerinden  atladiktan  sonra  ayaklan 
iistiine  dii§erlerdi.  Bugiinse  adeder 
yiiksek  atlarken  karma§ik  jimnastik 
hareketleri  kullamyorlar;  yiiksek  atla¬ 
ma  sirasinda  viicutlanm  ba§a§agi  bir 

Daha  yuksekler:  I960’ lard  a 
bambu  siriklarm  yerini  cam 
ve  karbon  liflerinden  yapilmi§ 
gok  elastik  siriklarm 
almasiyla  atlama 
yuksekligi  artti. 


Karbon  liflerinden  yapilmig  sirigm  kesiti 
Karbon-epoksi  lifler 


Cam  elyafi  ve  epoksiden  orgii 
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duruma  getiriyorlar.  Yiiksek  atlama- 
nin  kurallan,  Uluslararasi  Amator  At- 
letizm  Federasyonunca  (IAAF)  sapt 
niyor.  Sirigin  uzunlugu,  yapildigi 
madde  ve  enerji  depolama  kapasitesr 
tizerinde  higbir  kisitlama  yoktur.  Tek 
ko§ul  sinklarm  dtimdiiz  olmasi  vc  ya- 
^gtinci  bantla  gok  fazlagortulmemesi. 

dar  dnceleji  tahtadan  ve  ozel- 
de  ceviz  agacindan  yapiliyordu. 
1900  ba§larinda  bu  sporda  en  ileride 
olan  Amerikalilar  hafifge  daha  esnek 
olan  bambu  kami§indan  sinklar  kul- 
lanmaya  ba§ladilar.  Basit  mekanigin 
bize  ogrettigine  gore  btiktilen  bir  si- 
nkta  gerilme,  en  fazla  singin  di§  yiize- 
yinde  gortiltir.  Simetrik  olarak  btikti- 
len  bir  singin  tam  ortasinda  gerginligi 
gok  az  ve  genellikle  sifir  olan  bir  bol- 
ge  vardir;  buna  notral  eksen  denilir. 
Bu  nedenle  singin  merkezinde  bir 
kiitle  bulunmasi  gerekmemektedir. 
Bambu  kami§i,  birim  ba§ina  tahta  siri- 
ga  gore  gok  daha  hafiftir;  fakat  aym 
maksimum  gerginligi  saglar.  Bambu 
kami§i  sayesinde  adet  daha  hizli  ko- 
§abilir  ve  biraz  daha  uzun  bir  sink 
kullanabilir. 


km  bir  sigrpina  Jplpabilirler.  Bu  ek 
enerjiyi  nereden  miyorlar? 

ek  enerji,  singin  buktilmesin- 
den  gelir.  Atletin  kaslan  singi  eger- 
^rensinkta  enerji  depolamr  ve  sink 
dlizle§irken  bu  enerji  adete  aktanhr. 

Son  olarak  sinklar  karbon  liflerin- 
den  yapilmaya  ba§landi.  Karbon  lifli 
sinklar  daha  saglam  ve  daha  hafifdr; 
aynca  singin  kahnhginm  istenen  yer- 
de  degi§tirilmesine  izin  vender. 

Cirit  Atma 

Girit  atma  sporunu  3000  yil  kadar 
once  Mikenler  ba§latti.  Yunanhlar, 
M.O.  500  yillarmda  cirit  olarak  ince 
tahta  sinklar  kullamyorlardi;  bu  sirik- 
larin  agirlik  merkezine  bir  ip  sarilmi§- 
ti.  Adet,  ipin  ucundan  tutarak  ciriti 
firlatir  ve  boylece  onun  havada  don- 
mesini  saglardi. 

Ytiksek  atlama  singindan  farkli 
olarak  ciritin  bigimi  kati  kurallara 

Kaldirma  kuvveti 

\ 


Suruklenme  _  fcfT  ~ 

kuvveti  j  r~^. 

Degi§ken  firlatma  momenti 


Negatif  firlatma  momenti 


Agirlik  merkezi 
4  cm  one  kaydirilmi§ 


Bambu  kami§i  kullamlmasina 
bagli  olarak  olimpiyatlarda  atlama 
yuksekligi  giderek  artti.  1950’lerin  or- 
talarmda  bu  arti§  biraz  durdu  ve  1960 
ba§larmda  bambu  kami§min  yerini 
cam  liflerinden  yapilmi§  sinklarm  al- 
masiyla  yeniden  hizla  artmaya  ba§la- 
di.  Gam  liflerinden  yapilma  kami§lar 
bir  polimer  regine  igine  3-20  mikron 
9apinda  cam  lifleri  konulmasiyla  olu- 
§ur. 

Ytiksek  atlamada  ko§an  atletin  ki- 
netik  enerjisi,  atlamamn  potansiyel 
enerjisine  donli§tir;  bu  sirada  kami§ta 
depolanan  gerilme  enerjisi  kullamhr 
(enerjinin  elastik  deformasyon  §ek- 
linde  depolanmasi).  80  kg  gelen  bir 
adet  10  m/saniye  hizla  ko§tugunda 
1/2  mv2=4000  J  (joule)  kinetik  enerji 
elde  eder.  Bu  enerji  %100  verimle  po¬ 
tansiyel  enerjiye  (mgh)  donii§turulur- 
se  (g=yergekim  ivmesi,  m=klitle,  h= 
yukseklik)  adet  4000/mg  ytikseklige 
ula§ir;  bu  5  m’den  biraz  fazladir.  Ger- 
gekteyse  yiiksek  atlayicilar  6  m’ye  ya- 


§ekil  4-  a-  Cirite  etki  yapan  kuvvetler:  1984  dn- 
cesi  eski  ciritleri  etkileyen  kuvvetler.  Ciritin  ha¬ 
vada  gidi§i  boyunca  “firlatma”  momenti  degi§ir. 

b)  Cirit  atili§inm  ilk  evresinde  pozitif  “firlatma” 
momenti  olu§ur;  bu  nedenle  cirit  agirlik  merkezi 
etrafmda  doner;  kaldirma  ve  surtunme  azdir. 
Ciritin  havadaki  yolculugunun  sonlarma  dogru 
negatif  “firlatma”  momenti  belirir;  kaldirma  ve 
surtunme  artar;  hucum  agisi  azalir  ve  topraga 
ilk  once  ciritin  ucu  deger. 

c)  1980  ortalarmda  IAAF  kurali  degigtirerek 
agirlik  merkezini  4  cm  one  aldi.  Yeni  ciritlerde 
yalniz  negatif  “firlatma”  momenti  olugur;  bu  ne¬ 
denle  ciritin  ucu  a§agi  iner  ve  ciritin  gittigi  me¬ 
sa  fe  azalir. 


Yuksek  atlamada  cam  elyafi  ve  karbondan  ya- 
pilmis  sinklar  sayesinde  bukulme  ve  atlamlan 
yukseklik  gok  artti. 


baglanmi§tir.  (ornegin  erkek  cirit  ati§- 
larinda  ciritin  uzunlugu  2,6-2, 7  m  ara- 
sinda  ve  agirhgi  800  gr  olmahdir).  Ci¬ 
ritin  iistii  ptirtizsiiz  olacak  ve  agirlik 
merkezi  geometrik  kurallarca  sikica 
kontrol  edilecektir.  1908  Olimpiyat 
Oyunlan’nda  cirit  atmada  birinci  ge¬ 
len,  ciriti  50  m’ye  atmi§ti.  1976’da  bu 
uzaklik  95  m  oldu  ve  1984’de  Dogu 
Almanya’dan  Uwe  Hohn,  olimpiyat 
di§i  bir  cirit  ati§ta  104,8  m’ye  ula§ti. 
Bu  yillarda  atletler  ciriti  hemen  he- 
men  stadyum  boyu  ileri  atabiliyorlar- 
di;  bu  da  seyircileri  tehlikeye  soku- 
yordu.  IAAF  ciritin  daha  yakina  atil- 
masini  saglamak  i^n  ciritin  agirlik 
merkezini  4  cm  one  kaydirdi;  bunun 
etkisi  a§agida  agiklanacak. 

1980  ortalarmda  Kaliforniya  Uni- 
versitesinden  Mont  Hubbard,  bir  seri 
test  ve  simtilasyon  yaparak  ciritin  ha¬ 
vada  gidi§inin  fizigini  inceledi.  Cirit- 
ler  yatayla  30°  agi  yaparak  atihyorlardi 
ve  “hucum  agilan”  7°  idi;  bir  diger 
deyi§le  cirit,  agirlik  merkezinin  hava¬ 
da  aldigi  yoldan  daha  dik  ytikseliyor- 
du.  Hucum  agisi  hem  ciritin  “kaldir¬ 
ma”  sim  (hareket  yontine  dik),  hem 
de  “hava  surtunme”  sini  (hareket  yo- 
ntine  paralel),  belirler.  Bu  kuvvetler 
agirlik  merkezine  degil,  “basing  mer¬ 
kezine”  (kaldirma  ve  surtikleme  kuv- 
vetlerinin  etki  noktasi)  etki  yaparlar. 
Basing  merkezi  agirlik  merkezinin  ar- 
kasindaysa  “firlatma  momenti  olu§ur 
ve  ciritin  ucu  a§agi  yonelir;  basing 
merkezi  agirlik  merkezinin  ontindey- 
se  hucum  agisi  artar;  ciritin  ucu  yuka- 


Ekim  2000 
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Agilar:  Salto,  yatig  ve  burgu  agilari.  Salto  agisi  al,  uzayda  sabit  bir  dogrultuya  paraleldir.  Burguda  vucuda  gore  sabit  bir  a3  ekseni  etrafinda  donulur.  Yana 
yatma,  dugey  salto  duzlemiyle  uzunlamasma  eksen  arasmdaki  agidir  (solda).  Agisal  moment:  Duz  saltonun  onden  ve  yandan  gorunugu.  Solda  yatig  yok,  sagda 
var.  Salto  He  yatigm  birlegmesi  agisal  moment  yaratir;  bu  moment  yukaridan  bakigta  agikga  bellidir.  Agisal  moment  nedeniyle  vucut  bag  ve  ayaklardan  gegen 
uzunlamasma  eksen  etrafinda  ters  yonde  burgu  yapar  (sagda). 


ri  yonelir.  Eski  (1984  oncesi)  ciritler- 
de  kaldirma  ve  direng  kuvvetleri  go- 
rece  sabit  ise  de  “firlatma  momenti” 
agirlik  merkezinde  ileri-geri  gider. 

Bir  ciritin  ileri  atilabilecegi  uzak- 
lik  onun  bigimine  baglidir.  Eski  moda 
ciritlerin  havada  gidi§inin  ilk  anlarin- 
da  pozitif  bir  “firlatma”  momenti  olu- 
§ur;  bu  nedenle  cirit  agirlik  merkezi 
etrafinda  doner  ve  hiicum  agisim  art- 
tinr.  Ciritin  havada  gidi§inin  geg  evre- 
lerinde  firlatma  momenti  ters  yonde 
etki  yapar  (negatif  firlatma  momenti); 
bu  nedenle  hiicum  agisi  azalir  ve  cirit 
a§agi  yonelerek  topraga  garpar. 

Kurallar  degi§tirilerek  agirlik  mer¬ 
kezi  4  cm  ileri  ahndigmda  erken  evre- 
deki  “pozitif’  firlatma  momenti  ta- 
mamen  kaybolur  ve  bu  nedenle  hti- 
cum  agisi  artmaz.  Bu  ise  kaldirma 
kuvvetini  azaltir;  yolun  sonunda  yiik- 
sek  kaldirma  kuvvetleri  olu§maz.  Ye- 
ni  kurala  gore  yapilan  ciritlerin  ucu, 
hiz  vektoriine  oranla  a§agi  iner.  Bu- 
nun  kesin  sonucu,  ciritin  daha  yakina 
dii§mesidir.  Buglin  ciritler  eski  Olim- 
piyatlara  gore  15  m  daha  yakina  dii- 
§er. 

Yeni  ciritlerin  iki  iistiinliigu  vardir: 
cirit  gok  uzaga  gitmez  ve  topraga  on¬ 
ce  ucu  deger;  bu  tabii  ki  daha  giiven- 
lidir.  Yeni  kurallar  atlete  de  kolayhk 
saglar;  “eski  ciritler”  atih§  §ekline  gok 
duyarhydi  ve  atarken  yapilan  kiigtik 
bir  hata,  ciritin  20  m  daha  yakina  dii§- 
mesine  neden  olurdu.  “Yeni  ciritler” 
ise  ati§tan  fazla  etkilenmez;  glinkii 


daima  negatif  “firlatma”  momentine 
sahiptirler. 

Burgulu 
Saltolarin  Fizigi 

1996  Atlanta  Olimpiyatlari’nm  en 
unutulmaz  am,  Ukraynah  jimnastikgi 
Lilia  Podkapayeva’nm,  karma§ik  yer 
hareketlerinin  bir  pargasi  olarak  one 
dogru  gift  takladan  sonra  yanm  burgu 
yapmasiydi.  Podkapayeva  bunun  igin 
(lO  tizerinden  9.887  puan  ve  altin 
madalya  aldi. 

Bir  jimnastikgi,  her  keresinde  ku¬ 
rala  uygun  olarak  yere  basabilmek 
igin  ne  yapmahdir?  Bu  soruyu  yamtla- 
mak  igin  jimnastikginin  hareketlerini 
yere  dli§en  bir  kedininki  ile  kiyasla- 
yalim.  Agagtan  yere  dii§en  bir  kedi 
daima  dort  ayagi  tizerine  dii§er.  Olim- 
piyat  jimnastikgisi  halkalan  ve  paralel 
barlan  biraktiktan  sonra  burgusuz  bir 
salto  atar  ve  bir  salto  daha  attiktan 
sonra  aniden  bir  burgu  hareketi  yapar 
ve  yere  dengeli  bir  bigimde  dti§er. 
Kedi  yere  dort  ayak  iizerine  dti§mek 
igin,  dii§erken  ortaya  gikan  umulma- 
dik  durumlara  kar§i  manevralar  yapar. 
Jimnastikgiyse  istenen  sayida  salto 
atabilmek  ve  burgu  hareketi  igin  on- 
ceden  plan  yapar. 

Her  hareket  farkli  oldugundan, 
dii§me  sirasindaki  ayarlamalar,  hare¬ 
keti  her  an  takip  ederek  yapilir.  Kedi 
gibi  jimnastikgi  de  gozleriyle  algiladi- 


gi  bilgiler  ve  ig  kulagindaki  denge 
ayar  mekanizmasi  sayesinde  uzaydaki 
durumundan  haberdar  olur. 

Kediler  ve  jimnastikgiler  ayak  ba- 
sacaklan  yeri  gorebilecek  §ekilde  ma- 
nevra  yaparlar.  Kedi  ayaklan  yukan 
bakinca,  yanm  burgu  yaparak  onlan 
a§agiya  baktinr.  Benzer  olarak  jimnas¬ 
tikgi  de  inecegi  yeri  gorebilmek  igin 
ikinci  saltoya  bir  burgu  ekler.  Jimnas¬ 
tikgi,  manevra  sayesinde  du§u§iinun 
ikinci  yansinda  ayak  basacagi  yeri  da¬ 
ima  gorme  alam  iginde  tutar.  Ilk  ba- 
ki§ta  bir  insamn  havadayken  viicudu- 
nu  nasil  buracagim  anlamak  zordur. 

Jimnastikginin  ve  kedinin  havada 
kayma  hareketi,  Newton’un  2.  yasasi- 
na  uyar.  Kiitlegekim  kuvveti  agirlik 
merkezine  stirekli  olarak  ivme  verir; 
havadaki  jimnastik  hareketlerinde 
havamn  siirtlinme  direnci  yok  sayila- 
bilir.  Agirlik  merkezinin  ilk  yeri  ve  hi- 
zi  biliniyorsa,  ondan  sonraki  hareket- 
ler  tamamen  belirlenebilir. 

Agirlik,  agirlik  merkezine  etki  yap- 
tigindan,  jimnastikgi  havadayken  mo¬ 
ment  yoktur.  Bunun  anlami,  agisal  mo- 
mentin  dii§ii§  boyunca  sabit  kaldigidir. 
Agisal  momentin  degi§memesi,  jim¬ 
nastikginin  viicut  §ekli  degi§irken  agi¬ 
sal  hizi  belirler.  Agisal  hizin  biiyiiklu- 
gii  ve  yonii,  viicudtin  eylemsizlik  mo¬ 
mentine  ve  kol  ve  bacak  hareketleri¬ 
nin  agisal  momentine  baglidir.  Boyle- 
ce  dogrusal  hiz  belirlendikten  sonra, 
agisal  hiz,  agisal  momentin  sabitligini 
bozmayacak  §ekilde  degi§ebilir. 
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Asimetrik  kol  hareketlerinin  burgu  ve  egilme  yapigi.  Ust  sira:  Agisal  moment  yoksa  asimetrik  kol  hareketleri  vucudun  aksi  yonde  egilmesine  neden  olur.  Alt  sira: 
Salto  sirasmda  asimetrik  kol  hareketleri  once  egilme  ve  sonra  burgu  yaratir  (solda).  Kalga  hareketlerinin  burgu  ve  egilme  yapigi.  ust  sira:  Agisal  momenti  sifir 
olan  jimnastikginin  govdeyi  yana  bukugu.  Alt  sira:  Salto  sirasmda  asimetrik  kalga  hareketleri  once  egilme  ve  sonra  burguya  neden  olur  (sagda). 


Agisal 

Momentin  Rolii 

1894’de  Fransiz  bulu§gu  Etienne- 
Jules  Marey  bir  dizi  kamerayla,  sirti 
yere  dontik  olarak  havaya  firlatilan  bir 
kedinin  pe§pe§e  fotograflarim  gekti. 
Kedi  dti§erken  bir  yanm  burgu  hare- 
keti  yaparak  dort  ayagi  tizerine  dti§ti- 
yordu.  Kedinin  dii§erken  agisal  mo¬ 
menti  yoktu  ve  yarim  burgu  sirasmda 
da  agisal  momenti  sifir  olarak  kaldi. 
Peki,  o  zaman  kedi  nasil  oldu  da  bur¬ 
gu  hareketi  yapabildi?  Bazilan  bunu 
kedinin  list  yansinm  alt  yansina  gore 
burulmasina  baglarlar.  Bazi  kediler, 
inecekleri  yeri  erkenden  gormek  igin 
bunu  yapabilirse  de,  omurgayi  bur- 
mak  burgu  hareketine  fazla  katkida 
bulunmaz. 

Bu  gibi  deneylerde  kedi,  ayaklan 
yukan  bakacak  §ekilde  ve  omurgasi 
one  egilmi§  olarak  durur;  yere  atilinca 
kedi  bir  yana  btiktiltir,  sirtim  kambur- 
la§tirir,  sonra  oteki  yana  btiktiltir  ve 
nihayet  one  egilir.  Bu  hula-hup  hare- 
ketinin  agisal  bir  momenti  vardir;  agi¬ 
sal  momenti  sifirlamak  igin  turn  be- 
den,  kar§it  yonde  donti§  yapar. 

Salto,  Yatma,  Burgu 

Jimnastikginin  donme  hareketi 
salto,  yan  yatma  ve  burgu  olarak  bili¬ 
nen  tig  donti§  agisiyla  belirlenir.  Basit- 
le§tirmek  igin  jimnastikginin  yatay  bir 
eksen  etrafinda  salto  attigim  ve  bu 
nedenle  agisal  moment  vektorunun 
yatay  oldugunu  varsayalim.  Jimnas- 
tikgi  one  veya  arkaya  donme  yapar; 
bu  donii§,  agirlik  merkezinden  gegen 
ve  uzayda  sabit  olan  ekseni  etrafinda- 


dir.  Jimnastikgi,  ba§  ve  ayaklardan  ge¬ 
gen  uzunlamasina  a3  ekseni  etrafinda 
sola  veya  saga  burgu  yapabilir.  Jim¬ 
nastikginin  eylemsizlik  momenti,  vii- 
cutla  beraber  hareket  eder  ve  bu  ek¬ 
sen  etrafinda  minimumdur. 

Yan  yatma  agisi,  vucudun  burulma 
ekseniyle  agisal  moment  vektortine 
dik  olan  dikey  salto  dtizlemi  arasinda- 
ki  agidir. 

Salto  atmak  igin  jimnastikgi,  atla- 
madan  once  agisal  bir  moment  yarat- 
mak  zorundadir.  Paralel  barda  jimnas¬ 
tikgi,  gubuk  etrafinda  btiytik  daireler- 
de  sallanarak  bu  momenti  saglar.  Be- 
denini  dairenin  en  alt  noktasina  ya- 
kinken  btikerek  ve  en  ytiksek  nokta- 
sina  yakinken  gererek  hizlamr.  Sonra 
vlicudu  yatayken  ve  agisal  momenti 
en  btiyiikken  gubugu  birakir.  Sifir 
agisal  momentin  simrlan  iginde  kala- 
rak  hareket  etmek  zorunda  olan  dri¬ 
ven  kedi  orneginin  aksine,  jimnastik¬ 
gi  agisal  momentini  sabit  tutarak  bir- 
gok  manevra  yapabilir. 

Yan  yatmamn  salto  iizerindeki  et- 
kisini  anlamak  igin  jimnastikgilerin 
bilgisayar  modeline  bakmak  gerekir. 
Sol  sayfadaki  ikinci  §ekilde,  one  salto 
atan  jimnastikgi  onden  ve  arkadan  go- 
rtintiyor.  Ustten  baki§  ba§in  one,  ba- 
caklarm  arkaya  gittigini  gosteriyor. 
Ba§  ve  ayaklar  aym  gizgi  tizerinde  ol- 
dugundan  “basit”  saltoda  saat  yontin- 
de  veya  bunun  tersi  yonde  moment 
olmaz. 

Aym  §eklin  saginda,  jimnastikgi¬ 
nin  saltodan  sonra  uygun  kol  ve  bacak 
hareketleriyle  vlicudunu  salto  dtizle- 
mine  gore  yana  yatirdigi  gorultiyor. 
Tepeden  bakildiginda,  ba§  ve  ayakla- 
rin  aym  gizgi  tizerinde  olmadigi  gorti- 
ltir;  bu  nedenle  jimnastikginin  saat 


yontinde  momenti  oldugu  agiktir. 
Toplam  agisal  moment  sifir  olmak  zo¬ 
runda  oldugundan,  jimnastikgi  saat 
yontindeki  momenti  sifirlamak  igin 
sola  burgu  yapmahdir.  Bir  diger  deyi§- 
le  jimnastikgi  havadayken  yana  dogru 
yatarak  saltoya  burgu  ekleyebilir.  Da- 
hasi,  jimnastikgi  yan  yati§a  son  vere- 
rek  dii§ey  salto  dtizlemine  gelene  ka- 
dar  burgu  yapmaya  devam  edebilir. 

Egilme  Igin 

Asimetrik 

Kol  Hareketleri 

Jimnastikgi  bulundugu  zeminden 
ayrildiktan  sonra  uygun  kol  ve  bacak 
hareketleriyle  vlicudunu  yana  dogru 
yatinr  ve  boylece  burgu  saglar.  Jim¬ 
nastikgi  yatik  duruma  gelmek  igin  kol 
ve  bacaklanm  asimetrik  olarak  hare¬ 
ket  ettirir. 

Yukandaki  §ekillerin  sol  tarafinda, 
list  sira  jimnastikginin  agisal  momenti 
olmadigi  bir  sirada  (trampolinde  yu- 
kan  a§agi  ziplarken)  sol  kolunu  kaldi- 
np  sag  kolunu  indirdigini  gosteriyor. 
Bu  saatin  tersi  yontindeki  kol  hareke¬ 
ti,  agisal  bir  moment  yaratir,  bu  ne¬ 
denle  vticut  bunun  tersi  yontinde  ro- 
tasyon  yaparak  (saat  yontinde  egile- 
rek)  toplam  agisal  momenti  sifirlar. 
Alt  siradaysa  jimnastikgi  salto  sirasm¬ 
da  aym  kol  ve  bacak  hareketlerini  ya- 
pinca  ne  oldugunu  gosteriyor.  Yine 
yana  yatma  olu§ur;  fakat  aynca  jim¬ 
nastikgi  agisal  momenti  sabit  tutmak 
igin  burguyu  hizlandinr.  Benzer  ola¬ 
rak  asimetrik  kol  hareketleri  egilmeyi 
kaldirmak  ve  burguyu  sonlandirmak 
igin  kullamlabilir. 
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Tramplen  atlamadaysa,  sporcular 
trampleni  terkettikten  sonra  asimet- 
rik  kol  hareketleri  yaparak  burgu  sag- 
larlar  ve  burgu  sirasinda  bir  ellerini 
ba§lan  tizerinde  tutmaya  devam  eder- 
ler.  One  salto  atan  sporcular  1,  2,  3,  ve 
4  burgu  yaparak  suya  dalmadan  once 
su  yiizeyini  goriirler.  Ters  salto  atan- 
larsa  aym  nedenle  yanm,  bir  tam  bir 
yarim,  iki  tam  bir  yanm,  ve  iig  tam  bir 
yanm  burgu  yaparlar. 

Diiz  salto  atarak  dalanlar,  dali§in 
sonlarma  dogru  kol  hareketlerini  tersi- 
ne  gevirerek  egilmeyi  diizeltirler  ve 
suya  dikey  dalabilirler.  Ters  saltoyla 
dali§larda  kollarm  durumu  (bir  kol  yu- 
kanda,  bir  kol  a§agida)  burgu  sirasinda 
tersine  gevrilmelidir.  Bu  hareket  sira- 
sinda  sporcu  kollanm  viicuda  yakin  tu- 
tarak  egilme  agisimn  ve  burgu  hizimn 
etkilenmesini  onler.  Burgunun  bitme- 
sine  yakin,  dogru  kol  ba§in  Iizerindey- 
ken  a§agidaki  kolu  yukan  kaldirmak 
ve  yukandaki  kolu  a§agi  indirmekle 
egilme  kolayca  dtizeltilebilir. 

1970’lerde  Teksas  Universite- 
si’nden  G.  Frolich  ve  Moskova  Peda- 
goji  Enstitiisii’nden  asimetrik  kol-ba- 
cak  hareketlerinin  one  salto  sirasinda 
neden  burgu  olu§turdugunu  teorik 
olarak  agikladilar.  1980’lerde  Pennsyl¬ 
vania  Universitesi’nden  N.  Pike,  one 
dali§ta  burgu  olu§masim  bilgisayarda 
taklit  etti.  Brtiksel  Ozglir  Universite- 
si’nden  B.  van  Gweluche,  ters  saltoda 
tam  burgu  olu§masmi  bilgisayar  simli- 
lasyonuyla  gosterdi. 


Asimetrik  Kalga 

Hareketleriyle 

Burgu 

Yer  jimnastikgileri,  havada 
akrobasi  yapanlar  ve  tramp- 
lenden  atlayanlar  kalga  hare¬ 
ketleriyle  yana  yati§  olu§tura- 
bilirler.  Bunun  igin  vticut, 
kalgalardan  one  biikliliir  ve 
diiz  salto  atarken  asimetrik 
olarak  diizle§tirilir.  One  bli- 
klilmli§  viicut  dlizle§tirilir- 
ken,  kalga  yana  blikiiliir.  Sag 
taraftaki  §ekildeyse,  list  sirada 
jimnastikginin  agisal  momen- 
ti  yokken  kalga  hareketi  yap- 
masini  gosteriyor.  Yana  biikiil- 
me  list  siramn  4.  ve  5.  resimle- 


rinde  gorlilliyor.  Bu  noktada  burgu 
ekseni-eylemsizlik  momentinin  mi¬ 
nimum  oldugu  ba§lica  eksen-bacakla- 
ra  paraleldir  ve  dikey  dogrultudan 
uzakla§acak  §ekilde  egilme  yapmi§tir. 
Govde  diiz  hale  getirilince  egilme 
kaybolur;  giinkii  gok  az  burgu  olu§- 
mu§tur  ve  viicut  hala  one  bakmakta- 
dir. 

Burgu  Tekniklerinin 
Analizi 

Burgu  hareketleri  igin  bir  bilgisa¬ 
yar  modeli  geli§tirildi.  Model,  10  ek- 
lemle  birle§tirilmi§  11  viicut  pargasi 
igerir:  Dirsekler,  omuzlar,  dizler,  kal- 
galar  ve  omurgada  iki  eklem.  Modelin 
parametreleri  kiitle,  agirlik  merkezi- 
nin  yeri  ve  viicut  kismimn  ba§hca  ey- 
lemsizlik  modelleridir. 

Bir  jimnastik  hareketinin  simiilas- 
yonunu  yapmak  igin  agisal  momenti, 
vlicudun  ba§langigtaki  durumunu  ve 
her  eklemin  hareketlerinin  zamanla 
ili§kisini  bilmemiz  gerekir.  Bilgisayar 
programi,  lig  yon  agisimn  agisal  mo- 
mentin  sabitligine  bagli  denklemleri- 
ni  gozer.  Sonra  program  bu  degi§me 
hizlanm  kullanarak  salto,  yana  yati§ 
ve  burgu  agilanm  zamamn  fonksiyo- 
nu  olarak  gosterir. 

30  yil  kadar  once  trampolin  hare¬ 
ketlerinin  en  karma§igi,  burgulu  gift 
saltoydu.  Buglinse  liglli  salto  olagan 
sayihyor.  1986  dlinya  jimnastik  §am- 
piyonu  Rus  Igon  Galimbatovski  ve 


One  krol  sirasinda  basing  olgmeleri:  Ele  etki  yapan  hidrodinamik  kuv- 
vet  beg  tam  krol  kulacimn  ortalamasi  olarak  verilmigtir.  Ostteki  resim- 
ler  kulag  atmak  sirasinda  kol  hareketlerini  gosteriyor.  Maksimum 
kuvvet  kulacm  sonuna  dogru  kol  agagi  ve  yukan  giderken  olugur. 


1999  dlinya  jimnastik  §ampiyonu  In- 
giliz  Daniel  Neil,  on  hlinerli  trampo¬ 
lin  yari§malarinda  be§er  adet  liglli  sal¬ 
toyla  dlinya  rekorunu  payla§tilar. 

Yuzmede 

Hidrodinamigin  Rolu 

Yiizme  yan§larmda  atletler  iki 
kuvvetin  etkisindedirler.  Suyun  yii- 
ziicliye  gosterdigi  direng  ve  ylizlicii- 
nlin  sagladigi  ilerleme  glicli.  Su  hava- 
dan  800-1000  kat  daha  yogun  oldu- 
gundan  su  sporlarmda  direng,  hava- 
dan  daha  bliyiik  rol  oynar.  Ylizlicliler 
direnci  azaltmaya  ve  ilerleme  giiclinii 
arttirmaya  gah§irlar. 

Ylizmede  direnci,  ylizliclinlin  hac- 
mi  ve  viicut  bigimi,  ornegin 
hareket  dogrultusuna  gore 
govde,  kol  ve  bacaklarm  du¬ 
rumu  etkiler. 

Suda  iig  tlirlli  direng  var- 
dir:  Bigim  direnci,  dalga  diren¬ 
ci  ve  yiizey  direnci.  Genellik- 
le  bunlardan  en  onemlisi  bi¬ 
gim  direncidir.  Bu,  ylizliclinlin 
on  ve  arka  yansindaki  basing 
farkindan  dogar.  Bigim  diren- 
cinin  bliyliklligli,  ylizliclinlin 
hacim,  bigim  ve  hizina  ve  yii- 
zlicli  vlicudunun  suya  gore  al- 
digi  dogrultuya  baghdir. 

Dalga  direnci,  ylizliclinlin 
su  ylizeyine  yakin  ylizerken 
olu§turdugu  dalgalara  bagh¬ 
dir.  Ylizliclinlin  viicudu  suya 
kuvvet  uyguladiginda  dalgalar 
olu§ur;  bu  dalgalar  ylizlicliyii 
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yava§latici  bir  etki  yapar.  Yiizey  di- 
renci,  yiiziiciiyii  en  az  etkileyen  di- 
rengtir.  Bu  direng  suyun  yiiziiciiniin 
viicut  yiizeyi  boyunca  akmasindan 
dogar.  Yiizey  direnci  suyun  vlicuda 
gore  hizina,  viicut  ylizeyine  ve  yiize- 
yin  pliriizsiiz  olu§una  baghdir. 

Suyun  direncinin  yiizmeye  etkisi 
1900’lerden  beri  inceleniyor.  1905’de 
Iskandinavyali  fizyolog  R.  Du  Bois 
Raymond  bir  golde  birgok  yiiziiciiyii 
bir  kayikla  gekerek  bir  dinamomet- 
reyle  suyun  yiiziiciiye  gosterdigi  di¬ 
renci  olgtii.  Yiiziicliler  ylizme  hare- 
ketleri  yapmadan  hareketsiz  duruyor- 
lardi.  Bu  nedenle  olgiilen  direng  pasif 
direngti;  bu  direng  ylizen  bir  yiiziicii- 
ye  kar§i  suyun  gosterdigi  aktif  direnci 
yansitmaz.  Aktif  direng  bigim,  dalga 
ve  yiizey  direnglerinin  toplamidir.  Bu 
direng  olgme,  yiiziicii  yiizerken,  onun 
yiizme  hareketlerine  engel  olmadan 
yapilmalidir.  Bunu  yapmak  igin  iyi  bir 
yontem  bulunamami§tir;  bu  nedenle 
bu  alandaki  ilerlemeler  yava§tir. 

Son  25  yilda  aktif  direng  dolayli 
yontemlerle  olgiilmeye  gali§ildi.  Ams¬ 
terdam  Ozgiir  Universitesinden  S. 
Kolmogorov  aktif  direng  ve  hizi,  yii¬ 
ziiciiye  bagli  mekanik  cihazlarla  veya 
yiiziiciiniin  ittigi  kisa  kiireklerle  olg- 
meye  gali§tilar.  Sonuglar  saniyede 
metre  ve  newton  olarak  ifade  edildi. 
Her  gah§ma  farkli  hizlarda  yiizen 


Basing  oiguimesi:  a)  Elin  onune  ve  arkasma  ko- 
nulan  8  basmgolgerin  fotografi.  b)  Her  basm- 
golger,  n-j  yuzeyine  dik  Pn  basincmi  olger. 


farkli  yiiziiciilerde  yapildigindan  ki- 
yislama  olanaksizdi.  Bu  nedenle  yii¬ 
ziiciiniin  hacminden  etkilenmeyen 
direng  katsayisi  bulundu. 

Dalga  Direnci 

Dalga  direnci,  yiiziicii  hava-su  te- 
mas  yiizeyine  yakin  yiizerken  olur. 
Bu  direnci  azaltmak  igin  yiiziicii  gov- 
desi  suyun  altinda  olarak  yiizmelidir. 
Bu  nedenledir  ki  bazi  yiiziiciiler  sir- 
tiistii  ve  kelebek  stili  yiizmelerde  ilk 
dali§tan  sonra  30  m.  su  altinda  yiizer- 
ler.  Son  zamanlarda  bu  mesafe  FINA 
(Uluslararasi  Yiizme  Birligi)  tarafin- 
dan  15  m’ye  indirildi.  Yiiziicii  yiizeye 
yakla§tikga  dalga  direnci  artar. 

Son  zamanlarda  Japonya’da  Mie 
Universitesinden  Y.  Shimizu  ekibi  bir 
yiiziicii  modeli  kullanarak  “direng 
arttirma  faktorii”niin  derinlige  bagli 
oldugunu  gosterdi.  Bu  deneyde  de- 
rinlik  su  yiizeyinden  modelin  omur- 
gasi  iizerinde  kiirek  kemiklerine  ya- 
kin  bir  noktada  incelendi.  0.5  m/sani- 
ye  ile  1.6  m/saniye  gibi  dii§iik  hizlar¬ 
da  direng  katsayisi,  yiizeyde  derinlik- 
ten  daha  azdir.  Fakat  1.9-2m/saniye 
gibi  hizlarda  direng  katsayisi  yiizeyde 
derinlerden  daha  fazladir. 

Gegen  yil  Perth’deki  Bati  Avust- 
ralya  Universitesi’nden  B.  Blanksby 
erkek  §ampiyonlarin  100  m  serbest 
yiizii§te  1.9  m/saniye  hizim  a§tiklarm- 
da  yiizeydeki  direncin  derine  gore  % 
10-15  daha  fazla  oldugunu  buldular. 
Daha  once  1975’de  Amsterdam  Be- 
den  Egitimi  Akademisinden  L.  Jisko- 
ot  1.5  -  1.9  m/saniye  kayma  hizlarmda 
direncin  0.6  m  derinde  yiizeye  gore 
daha  fazla  oldugunu  gosterdiler.  Bu 
sonuca  gore  yiiziiciiler  su  alti  hizlan 
yiizey  hizlarmdan  biiyiik  oldugu  siire- 
ce  su  altinda  yiizmelidir. 

Kopek  Baligi 
Derisinden  Mayolar 
ve  Yiizey  Direnci 

Yiizey  direncinin  toplam  direngte- 
ki  payi  azdir;  fakat  1/100  saniyenin  al- 
tin  madalyayi  belirledigi  bir  yari§ma- 
da  yiizeydeki  siirtiinme  direnci 
onemlidir. 

Bu  yil  Sydney  Olimpiyatlarinda 
birgok  yiiziicii,  siirtiinme  direncini  en 
aza  indirecek  yeni  mayolar  giydiler. 


Kopekbaligi  derisi  mayo  a)  Kopek  baligi  derisinin 
U  bigimi  geritlerini  taklit  eden  yeni  turn  vucut  ma- 
yosu.  Bu  geritler  girdaplar  olugturarak  suyu  vucu- 
da  yaklagtirir  ve  bu  yolla  suyun  yuzucuye  goster- 
digi  direnci  azaltir.  b)  Kopek  baligi  derisinin  tara- 
mali  elektron  mikroskobunda  gorunugu 

Bu  mayo  yiiziiciide  olabildigince  geni§ 
bir  yiizeyi  kaplar  ve  viicuda  simsiki  ya- 
pi§ir.  Kuma§  dikey  regine  §eritleri  iis- 
tiine  kopek  baligi  derisinin  ozellikleri- 
ni  ta§iyan  bir  dokumadan  ibarettir. 

Kopek  bahklan  iizerinde  taramah 
elektron  mikroskobunca  yapilan  ince- 
lemelerde,  derinin  §eritler  igerdigi  bu- 
lunmu§tur.  §eritler,  dikey  su  girdapla- 
n  veya  su  spiralled  olu§turarak  suyu 
yiiziiciiniin  viicuduna  daha  gok  yapi§- 
tinr  ve  suyun  yiizmeye  kar§i  direncini 
azaltir;  buna  Ribblet  etkisi  deniyor. 
Ribblet  deri  ara§tirmalan,  NASAmn 
Langley  Ara§tirma  Merkezi’nde  yapil- 
di  ve  1987  Amerika  kupasim  kazanan 
“Yildizlar  ve  §eritler”  (ABD  bayragi- 
nin  sembolii)  yatinda  kullamldi. 

Son  10  yilda  ara§tirmacilar,  bu 
kavramin  mayolara  uygulanabilmesi 
iizerinde  gah§tilar.  Yeni  lifler  ve  yeni 
dokuma  teknikleri  sayesinde  bu  tip 
mayolar  yapilabildi.  Butiin  viicuda  gi- 
yilen  bu  tip  mayolar,  yiiziiciiniin  vii- 
cudunu  suya  en  az  direng  gosterecek 
hale  getirir.  Bu  tip  mayolan  yapan 
Speede  firmasi,  bu  mayolarin  diger 
mayo  tiplerine  oranla  siirtiinme  di¬ 
rencini  %8  daha  azalttigim  gosterdi. 

Qeviri:  Selguk  Alsan 
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insamn  genetik  haritasimn  ortaya  konmasi  gunumuz  tibbimn  en  ileri  atilimlarmdan  biridir  ku§kusuz.  Bu- 
gune  degin  garesi  bulunamayan  birgok  hastaliga  genetik  kodlarimiz  yardimiyla  gareler  uretebilecegimiz 
duguncesi  bile  insam  heyecanlandirmaya  yetiyor.  Tibbm  gok  degil,  birkag  yuzyil  onceki  durumunu  ha- 
tirlayarak  ne  kadar  buyuk  bir  ig  bagarildigmi  anlayabiliriz.  Bu  yazi  gunumuzden  binlerce  yil  once  bagla- 
yan  tibbm  oykusu  olacak.  Bir  anlamda  insam  iyi  etmeye  galigan  insanlarm  oykusu  olacak. . . 


MILET’in  giineyinde, 
Kos  Adasi  olarak  bili¬ 
nen  yerde  Apol- 
lon’un  oglu  hekimlik 
tannsi  Asklepios’un 
tapinagi  yiikselir.  Porsuk  agaglariyla 
gamlar  onun  gevresinde  bir  golgelik  ve 
esrar  perdesi  olu§tururlar  sanki.  Orta- 
da,  sira  sira  siitunlar  dizisinin  ortasinda 
tapinak  vardir.  Iginde,  zeytin  agacin- 
dan  yapilma  bir  eski  bir  heykel  ki,  bu 
Asklepios’tur.  Kutsal  hiicrenin  yaki- 
ninda  bekleme  odasi  bulunur.  Hasta- 
lar,  tanrinm  kendilerine  iyile§me  gare- 
sini  dii§lerinde  gosterecegi  umuduyla 
geceyi  orada  gegirirler.  Aynca  hastala- 
rin  dii§lerini  yorumlayacak  rahiplerin 
konudan  da  buradadir.  Muayene  i§i 
gok  eski  ve  hig  degi§meyen  bir  ayin 
yontemine  gore  yapilir.  Hasta  o  yakin- 
lardaki  bir  pinarda  temizlenip  arindik- 
tan  sonra  tapinaga  girer  ve  Asklepios’a 


getirdigi  sunguyu  armagan  sunaginin 
iizerine  koyar.  Bu  armagan  genellikle 
degeri  fazla  olmayan  kiiglik  bir  §eydir. 
Asklepios  yoksullarm  tannsidir,  bir  ta- 
bak  un,  birkag  gorek,  biraz  bal  yeterli- 
dir.  Geceleyin  bir  rahip,  yaninda  se- 
petleri  ta§iyan  birisi  de  bulundugu 
halde  tapinak  gorevlilerinin  karinlarim 
doyurmasina  yarayacak  bu  sungulan 
toplar.  Uzerleri  bo§alan  sunaklarm 


Kos  Adasi ’ndaki  Asklepion  Tapinagi 
kalmtilari 


ontinde  uyanan  hasta,  Asklepios’un 
sungulanm  kabul  ettigini  dii§iinur. 
Bundan  sonra  hastalar  tonozlu,  uzun 
ve  karanlik  bir  salona  gegerler.  Ot  ya- 
taklarda  yatarak  geceyi  burada  gegirir¬ 
ler.  Boylesine  bir  ortama  geldiklerin- 
den  beri  §a§kinlik  iginde  olan  insanlar, 
karanlik  salonda  dii§  giiglerinin  de  yar¬ 
dimiyla  geceleyin  Asklepios  tarafin- 
dan  ziyaret  edildiklerine  ve  hastalikla- 
rma  gare  bulduklarma  inamrlar.  Sabah 
oldugunda  tapinagin  rahiplerine  gor- 
dtikleri  dii§leri  anlatirlar,  onlar  da  has- 
talara  yol  gosterir.  Iyile§en,  dermansiz 
dertlerine  gare  bulunan  insanlarm  oy- 
ktileri  anlatihr.  Sozgelimi  gobekli  bir 
adam  rahibe  §unlan  anlatir:  "Iyi  uyku 
uyuyamiyorum,  ba§im  da  agnyor  hep. 
Bu  gece  Asklepios’u  gordtim.  Benimle 
alay  etti  galiba...  Birkag  kez  elense 
gektirdi,  sonra  zorla  koca  bir  kase  su 
igirdi  bana...."  Rahibin  kill  bile  kipir- 
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sira  bu  afeti  ko- 
varak  ko§up  gel- 
di.  Yolda  bir  §eyin  far- 
kina  vardi:  Demirciler  ve 


damaz  ama  gozleri  parlar.  "Tanrinm 
yaniti  apagik."  der.  "Bundan  boyle 
evinde  bir  testi  Phaleiron  §arabiyla 
kalmak  yerine  gidip  spor  yapacaksin. 
Susadigin  zaman  da  §arap  yerine  yal- 
niz  su  igeceksin." 

Bir  ba§ka  hasta  sedyede  yatmakta- 
dir.  Birkag  ay  once  gogsiiniin  tarn  orta- 
sina  bir  ok  saplanmi§.  01memi§  ama  o 
giin  buglindur  cerahat  tukuriir  olmu§. 
O  da  Asklepios’u  gormti§  ama  tann 
90k  korkutmu§  onu.  Bir  bigak  alip  gog- 
siinti  yarmi§,  okun  igerde  kalan  ucunu 
gikarmi§.  Rahip  ba§im 
sallar.  Bu  getin  bir  olgu- 
dur  ama  Asklepios’un 
ogiidii  de  apagiktir:  Bir 
ameliyat  yapmak  gereke- 
cektir.  Tapinakta  hasta- 
bakicilik  yapan  gorevliler 
hastayi  cerrahi  aletlerin 
bulundugu  salona  gotlir- 
mii§lerdir  bile;  muayene 
bittikten  sonra  ameliyat 
yapilacaktir. 

Unlii  hekim  Hipokrat, 
bu  tapinagin  bulundugu 
Kos  Adasi’nda  MO  460  yilinda  diinyaya 
geldi.  Babasi  ve  dedesi  de  bu  tapinakta 
doktorluk  ugra§i  igindeydi.  Baba  tara- 
findan  Asklepios’un  on  yedinci  ku§ak- 
tan,  anne  tarafindan  da  unlii  kahraman 
Herakles’in  yirminci  ku§aktan  torunu 
oldugu  soyleniyor.  Asklepios’a  hizmet 
soydan  gegme  oldugundan  diger  akra- 
balan  gibi  hem  rahip  hem  hekim  oldu. 
Qocuklarin  okulu  biraktiklan  ya§  olan 
13  ya§indayken  yapilan  bir  torenle  tapi- 
naga  kabul  edildi.  Tapinaktaki  torenle- 
re  katihyordu.  Eger  hastalar  evlerinden 
gikip  tapinaga  gelemeyecek  kadar  has- 
taysalar  babasimn  ve  biiyukbabasinm 
yamnda  hasta  muayenelerine  gidiyor- 
du.  MO  5.  yiizyilda  hekimler  tiim  ya- 
§amlarmi  tapinakta  kapali  olarak  gegir- 
miyorlardi.  Qogu  kez  rahipligi  birakip 
gezici  hekimler  olarak  kentten  kente 
dola§iyorlardi.  Geng  Hipokrat  da  boyle 
yapacakti.  Insam  inceleyip  en  uygun 
ilaci  vermekte  ustaydi.  Makedonya 
kralim  ve  Abdera’h  filozof  Demokri- 
tos’u  iyi  ettigi  biliniyor.  Unti  arttikga 
gergek  ya§amina  soylenceler  de  kan§- 
maya  ba§lami§ti.  Bunlardan  biri  Ati- 
na’yla  Sparta  arasinda  gikan  bir  sava§la 
ilgilidir.  Sava§  sirasinda  Atina’da  veba 
salgini  ba§  gostermi§ti.  Birgok  insan  bu 
hastahgin  pengesindeydi.  Hipokrat  ya- 
mnda  birgok  ogrencisiyle  birlikte,  onii 


ate§ten  yararlananlar  hastahga  tutul- 
muyorlardi.  Bunun  iizerine  dort  yol 
agizlarmda  biiylik  odun  ate§leri  yakti- 
rarak  havayi  temizletti,  miyazmalan 
yok  etti.  Hastahk  da  onlendi. 

Gergekteyse  Atina’daki  veba,  gi- 
gek  salgimydi.  Odun  ate§i  de  bunu 
durduracak  giigte  degildi.  Bir  ba§ka 
gergek  de  Hipokrat’in  Atina’ya  higbir 
zaman  gitmemi§  olmasi. 
Fakat  tinli  o  kadar  biiyiiktu 
ki  soylenceler  ona  birtakim 
mucizeler  yiiklemi§ti.  Hi- 
pokrat’in  ya§amiysa  efsane- 
den  uzak,  sade  ama  done- 
min  tibbi  yontemlerine  da- 
yanan  bir  gah§mayla  gegi- 
yordu.  I§lek  bir  pazar  yeri- 
nin  kuruldugu  kligiik  bir 
kasabadaydi  muayeneha- 
nesi.  Gelenege  uygun  ola¬ 
rak  kapimn  iizerindeki  len¬ 
to  denen  atki  ta§ina  hekim- 
lerin  tabelasi  oyulmu§tu.  Bir  hacamat 
§i§esiydi  bu  ve  yoldan  gelip  gegenlere 
igeride  ne  yapildigim  anlatiyordu. 

Kapi  biiylik  bir  odaya  agihyordu; 
hekim,  muayenelerini  burada  yapiyor- 
du.  Pencerenin  yamnda  biri  hekim  bi¬ 
ri  de  hasta  igin  olmak  tizere  iki  iskem- 
le  vardi.  Bunlarm  hemen  yamba§inda 
yaralan  yikamak  igin  kullamlacak  su- 
yun  konacagi  biiylik  bronz  legen  bu- 
lunmaktaydi.  Aletler  duvara  oyulmu§ 
dolaplarm  igine  yerle§tirilmi§ti.  Cerra¬ 
hi  dolabinda  dliz  ve  egri  bistliriler,  ha¬ 
camat  igin  deriyi  gizmekte  kullamlan 
ne§terler,  di§gi  kerpetenleri  gibi  alet¬ 
ler  yer  ahyordu.  Buradaki  en  etkileyici 
aygit  kinklan  ve  gikiklan  gidermeye 


Kolu  gikan  bir  hastamn  tedavisi 


kullandigi  ameliyat  aletleri 

yarayan  makinedir.  Tarlalarda  kullam- 
lan  giftgi  tirmiklan  kadar  bliyiik,  tahta- 
dan  bir  ge§it  karyoladir  bu.  Her  iki 
ucunda  birer  giknk  vardi.  Birisi  bacagi 
gekmeye  digeriyse  kirik  kemigin  par- 
galarmi  yerine  koymadan  once  birbir- 
lerinden  ayinrken  hastayi  yerinde  tut- 
maya  yanyordu.  Bu  aleti  kullanmak 
igin  dort  ki§i  gerekiyordu. 

Hipokrat,  hastalarm  yalmzca  fiziki 
tedavisiyle  de  degil  onlarin  ruhsal  te- 
davisiyle  de  ilgileniyordu.  Ona  gore 
doktor  hastaya  her  yonden  rahathk 
vermeliydi.  Hipokrat  koydugu  birgok 
ilkeyle  de  gelecek  ku§ak  doktorlan  en 
gok  etkileyen,  soylencesel  bir  doktor 
olarak  oldiigiinde  oldukga  ya§liydi. 
Birgok  ogrenci  yeti§tirmi§ti.  Soylence- 
ye  gore  mezarmin  iizerinde  arilar  yuva 
yapmi§ti  ve  iirettikleri  bal  da  gocuklar- 
daki  pamukguk  hastahgina  iyi  geliyor- 
du.  Tibbi,  tanrilarm  elinden  alip  dok- 
torlarm  bilimsel  bir  bigimde  uygula- 
maya  ba§lamasim  saglayan  ki§idir  Hi¬ 
pokrat.  Bu  anlamda  tibbin  babasi  adi- 
m  hak  eder. 

Hippokrat’in  gergekle§tirdigi  bli¬ 
yiik  bir  atilim  olsa  da  aslinda  bilim  hep 
agir  aksak  yiirumu§tli  eski  gaglarda. 
Tip  da  bundan  nasibini  aldi  elbette. 
Bin  be§  yiiz  yil  boyunca  Avrupah  he- 
kimlerin  temel  bilgi  kaynagi  insan  vli- 
cudu  olmadi.  Bunun  yerine  eski  Yu- 
nan  doktorlarimn  gah§malarmi  temel 
almi§lardi.  "Bilgi",  bilimin  onlinde  bir 
engel  haline  gelmi§ti.  Klasik  kaynak, 
bagnazca  saygi  duyulan  bir  engeldi. 

Blitlin  bilimsel  yazilar  arasinda, 
Aristo  ve  Batlamyus  harig,  higbiri  Ga- 
len’inkiler  kadar  etkileyici  olmami§tir. 
Yunanli  bir  ailenin  oglu  olan  Galen 
(Kalinos)  on  be§  ya§inda  eczacihk  og- 
renmeye  ba§lami§ti.  Yirmi  ya§ina  ka¬ 
dar  Izmir  ve  Iskenderiye’de  bilim 
adamlariyla  birlikte  gah§tiktan  sonra 
gladyatorlerin  doktorlugunu  yapmak 
tizere  dogdugu  kent  olan  Bergama’ya 
dondii.  Kadavralarm  incelenmek  ama- 
ciyla  kullamlmalarimn  yasak  oldugu 
bir  donemde,  gladyatorlerin  yaralanm 
inceleyerek  bir  §eyler  ogrenme  §ansi- 
na  sahipti. 
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Roma’ya  ta§indiginda  bazi  yiiksek 
diizeydeki  hastalan  iyile§tirdi.  Bu  sira- 
da  tip  alanmda  dersler  de  veriyordu; 
bir  sure  sonra  imparator  Marcus  Aerili- 
us  ve  oglu  Commodus’un  resmi  dok- 
toru  unvanini  aldi.  Galen,  eskigagdaki 
yazarlarm  en  verimlilerinden  biriydi. 
Anatomi,  psikoloji,  hitabet,  gramer, 
drama  ve  felsefe  alanmda  be§  yiiz  ka- 
dar  yapit  verdigi  soylenir.  Kendi  gah§- 
malarimn  diizeniyle  ilgili  bir  gah§masi 
da  dahil  olmak  iizere  yiiz  kadar  yapiti 
halen  mevcuttur. 

Galen’in  yazilan  uzun  olmalarina 
kar§in,  §ansli  rastlantilarla  kendinden 
sonraki  ku§aklara  kalmi§  ve  onlan  et- 
kilemi§tir.  Kendinden  once  gelen  tip 
bilginlerinin  gah§malarmi  toplami§  ve 
diizenlemi§tir.  Tibbi  i§lemlere  yonelik 
kendi  felsefesini  geli§tirmi§tir.  Bilimin 
kiimiilatif  oldugunu  dii§iiniiyordu, 
ilerlemekte  olan  bir  doktor,  Hippokrat 
ve  daha  once  gelen  blitlin  otoriteleri 
ogrenmeliydi.  Ona  gore  tibbin  ku§ku- 
cu  yapisi,  Roma’nm  iilkelere  dagilan 
yollarma  benziyordu.  Atalan  vah§i  do- 
gada  ilk  yollan  agmi§lar,  sonra 
gelen  ku§aklar  da  yollara 
kopriiler  kurarak  bunlara 
bir  §eyler  eklemi§lerdi. 

Galen  meslekta§larim, 
deneyim  edinirken 
"kendilerini  hastalanm 
iyi  edecek  bilgi  biriki- 
mine  odaklama"  konu- 
sunda  uyanyordu.  Kalp 
ati§lari  iizerinde  ozellikle 
durmu§  ve  damarlarda  ba§kalan- 
nin  dii§iindiigii  gibi  hava  degil,  kan 
dola§tigim  gostermi§ti.  Tam  konusun- 
da  gok  ba§anli  oldugu  biliniyordu.  En 
etkileyici  gah§masi  yedi  yiiz  sayfalik 
"Bedenin  Pargalarimn  Yararlan  Uzeri- 
ne"  adli  yapitidir.  Bu  yapitinda  tiim  or- 
ganlarm  yapisin  ve  i§leyi§ini  anlatir. 
Ilk  kitabi  olan  "EF'de  §unlan  yazar: 

"Insan  tiim  hayvanlar  iginde  en 
akilli  varliktir  ve  eller  akilli  bir  hayva- 
nin  sahip  olabilecegi  en  uygun  organ- 
dir.  Anaksagoras’in  dedigi  gibi  insan 
elleri  oldugu  igin  en  akilli  degil,  tersine 
Aristo’nun  dedigi  gibi  en  akilli  oldugu 
igin  elleri  olan  varliktir.  Insamn  sanatta 
ba§arili  olmasimn  nedeni  elleri  olmasi 
degildir.  Eller  birer  aragtir,  miizisyenin 
enstriimam  ya  da  demircinin  ma§asi  gi¬ 
bi...  Her  ruhun  atil  bir  kapasitesi  var- 
dir;  ama  bunu  eyleme  donii§tiirecek  ci- 
hazlar  olmadikga,  dogamn  verdigi  ye- 


Galen’e  gore  vucuttaki  kan  dola§imi. 


tenek  atil  kalmaya  mahkumdur." 

§oyle  diyordu  Galen:  "Eger  biri  do- 
gadaki  olaylan  gozlemlemek  istiyorsa 
anatomi  kitaplarma  degil,  kendi  gor- 
diiklerine  inanmali...ama  yalmzca 
okumakla  yetindigi  siirece  tiim  eski 
anatomistlere  inanmaya  daha  egilimli 
olur." 

Tarihin  bilinen  aki§i  iginde  Ga¬ 
len’in  kitaplan  kabul  goren  yapit- 
lar  diizeyine  gelirken  kendi 
ki§iligi  unutulmu§tu.  Gale- 
nizm  yiizyillar  boyunca 
doktorlarm  egemen  dog- 
masi  oldu.  Yunanca  yazdi- 
gi  igin  ilk  etkiledigi  yerler 
Iskenderiye,  Roma  Impa- 
ratorlugu’nun  dogu  uglan 
ve  kom§u  miisliiman  devlet- 
ler  olmu§tu.  Miisliiman  diinyasi 
onun  yapitlanm  Arapga’ya  gevirdi 
ve  kendine  ornek  aldi;  oyle  ki  Ibn-i  Si- 
na  igin  Islarn’in  Galen’i  tammlamasim 
yapacak  kadar  yiiceltmi§ti. 

Galen’in  iinii  yiizyillar  boyunca 
siirdii.  Ronesans’in  en  gagcil  tip  profe- 
sorleri  bile  insan  bedeni  imajini  Ga¬ 
len’in  yapitlarmda  arami§lardi.  Ancak, 
Galen’in  anlattiklarimn  gogunu  higbir 
zaman  gormedigi  §eyler  olu§turuyor- 
du.  Bin  be§  yiiz  yil  boyunca  onun  soz- 
leri  insan  anatomisi  igin  temel  alindiy- 
sa  da  Galen  bir  kadavrayla  hig  gali§ma- 


mi§ti.  Kendi  verdigi  bilgilere  gore  yal- 
mzca  iki  kez  viicudun  iskelet  yapisim 
inceleyebilmi§ti.  Bunlardan  biri  etleri 
ku§lar  tarafindan  yenmi§,  digeri  de  ne- 
hirde  bogulmu§  iki  cesetti.  Romali 
yetkililer  o  donemde  insan  viicudunu 
incelemek  amaciyla  da  olsa  pargalama- 
yi  yasakladigindan,  di§  anatomi  igin 
maymunlara,  ig  anatomi  igin  de  do- 
muzlara  ba§vuruluyordu.  Insana  en 
gok  benzeyen  hayvanlardaki  bulgula- 
rin  insanda  da  olacagi  varsayiliyordu. 
Anatomi  bilgilerinin  kaynagi  olarak 
Galen’in  verilerini  segen  sonraki  ku- 
§ak  doktorlar,  bu  hatadan  etkilendiler. 
Boylesi  i§leri  kolayla§tinyordu. 

Ortagag  Islam  diinyasi  da  bedenin 
incelenmesini  kesinlikle  yasaklami§ti. 
Yedinci  ve  on  ikinci  yiizyillar  arasinda 
miisliiman  doktorlarm  bilgisi  de  Ga¬ 
len’in  bilgisinden  fazla  degildi.  En  iyi 
miisliiman  doktorlar  Galen’in  hatalan- 
nin  bir  kismini  diizelttilerse  de,  bu 
kendi  incelemelerinin  sonucu  degil 
bir  rastlanti  sonucu  olmu§tu.  On  ikinci 
yiizyilin  ba§inda  Misir’da  gezen  uz- 
man  bir  Arap  doktor  bir  toprak  kayma- 
si  sonucu  ortaya  gikmi§  iskeletlere 
rastlami§ti.  Bu  iskeletleri  inceledikten 
sonra  Galen’in  agiklamalarindaki  hata- 
lan  diizeltme  geregi  duydu. 

Islam  diinyasi  aslinda  biiyiik  he- 
kimlere  ali§ikti.  Avrupa’da  Avicenna 
adiyla  bilinen  Ibn-i  Sina  ya§ami§  en 
buyiik  bilim  adamlarmdan  biriydi  ve 
iki  yiiz  yetmi§  kitap  yazmi§ti.  Kitapla- 
rimn  en  onemlilerinden  biri  olan  Ka- 
nun,  Avrupa’da  tip  egitiminde  17.  yiiz- 
yila  degin  kullamldi.  Bir  ba§ka  iinlii  is- 
lam  hekimi  olarak  Ebubekir  Razi’yi 
gostermek  miimkiin.  Razi  tipla  oldugu 
kadar  simyayla  da  ilgiliydi.  Simyacila- 
rin  yaptigi  biiyii  ve  tilsimlarm  gergek 
olmadigim  soyliiyordu.  Onun  simyada 
ilgilendigi  §ey  i§in  deneysel  yamydi. 
Razi’nin  simya  ve  tibbi  birle§tirip  has- 
taliklara  kimyasal  goziimler  bulma  ga- 
balan  batik  ba§ka  bir  hekimi  Paracel- 
sus’u  gagn§tinyor  aslinda.  Dinsel  ogre- 
tileri,  dogmalan  sorgulayan,  dik  ba§h 
denecek  kadar  dogru  bildiklerinin  iize- 
rine  giden  hekimlerdi  onlar.  Once  Rey 
kentindeki  hastaneye  ba§hekim  ata- 
nan  Razi,  sonralan  Bagdat’taki  hasta- 
nede  ba§hekimlik  yapti.  Yunan,  Hint, 
Qin  bilimlerini  anlattigi  El-Havi  adli 
kitabi  onun  en  onemli  yapiti  sayilir. 

16.  yiizyil  Avrupasi’nda  insan  ana¬ 
tomisi  kimsenin  hakkinda  temel  bilgi- 
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ler  bulamadigi  bir  konuy- 
du.  Avrupa’da  insan  ana- 
tomisinin  incelenmesi, 
90k  ozel  bir  konu  olarak 
goriilmti§  ve  90k  gi^lii, 
ender  ve  saygi  goren  bir 
meslek  olarak  kabul  edil- 
mi§ti.  Bu  alandaki  bilgiler, 
kendilerini  "kentli  doktor- 


lar"  diye  adlandiran  ki§ile- 
rin  elindeydi.  Sahip  ol- 
duklan  bilgiler,  bilimsel 
dillerde  (Yunanca,  Latince 
ve  Arap9a)  yazili  olarak 
bulunuyordu.  Viicuda  ya- 
pilan  mlidahaleler  ve 
ameliyatlarsa  kasaplik 
meslegine  daha  yakin  olan  ve  bazen 
de  "barbar  cerrahlar"  olarak  anilan  ba§- 
ka  insanlarm  i§iydi. 

1300  yilina  dek,  insan  bedeni  ana- 
tominin  ogrenilmesi  ve  ogretilmesi  i9in 
kullamlmami§ti.  O  glinlerde  bir  kadav- 
ranin  kesilmesi  hi9  de  ho§  bir  i§  olarak 
goriilmiiyordu.  Sogutma  sistemi  olma- 
digi  i9in  kesilecek  par9alara  ilk  once 
bozulacak  par9alardan,  sozgelimi  karin 
bo§lugu  ve  gogiisten  ba§layarak  kafa  ve 
diger  uzuvlara  ge9iliyordu.  "Anatomi" 
olarak  anilan  ameliyat  genellikle  dort 
glin  ve  dort  gece  surer  ve  kapali  kapilar 
ardinda  gizlilikle  yapilirdi.  (Jok  eski  ba- 
simli  anatomi  kitaplarmdaki  resimler- 
de,  pelerin  ve  §apka  giymi§,  cathedra 
denen  ve  tahti  andiran  sandalyesinde 
oturan  bir  doktoru,  tahta  bir  masaya  ya- 
tirilmi§  bedeni  kesen  "barbar  cerrahi" 
ve  viicudun  boliimlerini  gostermek  i9in 
bir  degnek  yardimiyla  a9iklamalan  ya- 
pan  ki§iyi  gorebiliriz.  Doktorun  elinde 
de  biiylik  olasilikla  Galen’e  ya  da  Ibni 
Sina’ya  ait  bir  kitap  vardir. 

Tip  boliinmii§  bir  dtinyaydi.  Be- 
denlerle  ilgili  kitaplar,  deneyimlerden 
gelen  bilgilerle  dolu  bir  dtinyaydi. 
Meslegin  olduk9a  az  sayida  iiyesi  var- 
di.  15.  yiizyila  kadar  akademik  dilleri 
ogrenmek  ve  tip  konusunda  bilgili  bir 
uzmamn  ogrencisi  olmak  isteyen  her- 
hangi  bir  doktor,  geleneksel  inan9la  ve 
kabullenilmi§  dogmalarla  bir  hayli  za- 
man  yitirirdi. 

1493-1541  yillan  arasinda  ya§ami§ 
olan  Paracelsus,  hayati  boyunca  bir 
§arlatan  olarak  tanmmigti.  Kopernik’in 
mutlak  simetrik  evren  inanci  onu  Ko- 


Paracelsus  takma  adli  bu  adam,  gi- 
zemli  biri  olarak  bilinir.  Bu,  onun  ken- 
dini  mesleginin  genel  9izgilerine  ters 
driven  9ali§malar  yapan  romali  biiyiik 
tip  otoritesi  Gelsus  ile  bir  tutulmasin- 
dan  kaynaklanmaktadir.  Ger9ek  adi 
Theophrastus  Philippus  Aurelus  Bom- 
bastus  von  Hohenheim’dir.  Tip  dalin- 
da  bir  diplomasi  yoktu.  Bildiklerini  sti- 
rekli  yaptigi  geziler  sirasinda  ogren- 
mi§ti.  Egitiminde  babasmin  dogrudan 
rolti  de  biiyliktu.  Bir  sure  Strasburg’da 
tip  egitimi  gordliyse  de  bu  kisa  stirdti. 

Paracelsus  Basel’e,  buradaki  mat- 
baamn  kurucusu  ve  Yunanca  ilk  Incil’i 


basan  Johann  Froben’in  onemli  bir 
hastahgmi  tedavi  etmek  i9in  9agrildi. 
Froben’i  iyile§tirmeyi  ba§aran  Paracel¬ 
sus,  burada  onunla  birlikte  ya§ayan 
Erasmus’u  da  tedavi  etti.  Her  ikisi  de 


bu  gen9  adamin  ba§ansindan  o  kadar 
etkilenmi§ti  ki  onu  ba§doktor  olarak 
iiniversiteye  profesor  atadilar.  Ancak 
buradaki  hekimler,  diplomasi  olmadi- 
gindan  ve  Hipokrat 
yemini  etmeyi  kabul 
etmedigi  i9in  onu 
di§lami§lardi.  Onun 
tibba  bakisi  da  diger 


Paracelsus,  ders 
anlatirken  ve 
ameliyat  yaparken. 


derslerine  halktan  ki§ileri 
de  almasi  ona  kar§i  duyu- 
lan  ofkenin  buytimesine  neden  oldu. 
Paracelsus:  "Bir  insam  hasta  eden 


§ey,  ku9iik  dozlarda  verildigine  onu 
iyile§tirir  de"  goru§unli  ilk  ortaya  atan 
ki§i  olmu§tu.  Boylece  "benzeriyle  te¬ 
davi  edilen  hastahk"  kavrami  dogmu§- 
tu.  Simya’ya  ilgi  duyuyordu.  Simya  ile 
yeni  bilim  arasindaki  u9urumu  kapat- 
maya  9ah§iyordu.  Yapmak  istedigi  has- 
tahklan  kimyasal  maddeler  kullanarak, 
buglin  bizim  "Kemoterapi"  olarak  ad- 
landirdigimiz  §ekilde,  iyi  etmeye  9ah§- 
makti.  Paracelsus,  madencilerin  gogiis 
hastahklarma  kotli  ruhlar  yerine  ma- 
den  gazlarimn  yol  a9tigim  one  sliren 
ilk  ki§i  oldu.  Ondan  once  hi9  kimse 
belli  yorelerde  sik9a  goriilen  Guatr 
hastahgiyla  i9ilen  sudaki  bazi  minarel- 
lerin  eksikligi  arasinda  bir  baglanti 
kurmayi  akil  etmemi§ti. 

Paracelsus  madenci  hastahklarim 


ciger  rahatsizhklan  ve  mide  iilseri  ola¬ 
rak  tammlami§tir.  Bunlara  neden  olarak 
solunum  ya  da  cilt  aracihgiyla  cigere  ve 
bedene  giden  mineral- 
lari  gostermi§tir.  Ar- 
senik,  antimoni  ve 
alkalinlerin  yol  a9~ 
tigi  hastahklarm 
farkhhklarm  not  al- 


mi§,  akut  ve  kro- 
nik  zehirlenmeyi 
birbirinden  ayir- 
mi§tir.  Civa  zehir- 
lenmesine  ayirdigi  ozel 
bir  boliimde  de  bu  hastahgin 
somut  semptomlarmi  belirtmi§tir: 
Gastritik  §ikayetler,  agzin  duyarhhgmi 
yitirmesi,  di§lerin  kararmasi  ve  titreme 
gibi...  Civa  zehirlenmesinin  tedavisin- 
de  zehirin  viicudun  belli  bolgelerinde 
toplanmasim  temel  alarak,  cerrahin  ci- 


meslekta§larmdan  fark- 
liydi.  Bunu,  24  Haziran 
1527’de  "ogrenci  glinii" 
sirasinda,  Galen’in  ve 
Ibn-i  Sina’nm  kitaplanm 
§enlik  ate§ine  atarak  gos- 
terdi.  Derslerini  bundan 
boyle  hastalanyla  olan 
deneyimlerine  dayanarak 
anlatacagim  soyliiyordu. 
Bu  davram§i  trim  tepkile- 
ri  iizerine  9ekti.  Dersleri 
Latince  yerine  "Isv^re 
Almanca’si"  denen  yerel 
bir  dille  anlatmasi  ve 


pernik9i  dti§iinceye  sevketmi§ti.  Ben- 
zer  §ekilde,  insan  bedenindeki  kusur- 
suz  diizen  de  onu  biiyiilemi§ti. 


Ekim  2000 
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Andreas  Vesalius’un  anatom ik  gizimlerinden 

vanin  bedenden  gikabilecegi  delikler 
agmasini  onermi§tir. 

Paracelsus  kendinden  once  gelen 
hekimlere  kar§i  kendi  tavrini  ortaya 
koyduysa  da  genel  anlamda  eski  dog- 
malar  egemendi  hala.  Galen’ci  gorii§ 
yaygin  kabul  gormekteydi.  Galen’in 
anatomi  alanmdaki  sorgulanamazhgi- 
nin  kirilmasi  Leonardo  da  Vinci’nin 
gah^malari  sayesinde  oldu.  Leonardo, 
ressamlik,  mimarlik  ve  mekanigin  ya¬ 
rn  sira  anatomiyi  de  kapsayan  yapitlar 
birakti  geride.  Bunun  sonucu  olarak 
oncii  bir  anatomist  olarak  kabul  gordti. 
"Goz,"  diyordu  yazilarmda  "ruhun  pen- 
ceresi,  dogadaki  geli§meleri  anlama- 
nin  en  dogru  ve  en  ger^ekgi  olarak 
gergekle§ebilecegi  yerdir.  Kulak  ikinci 
siradadir." 

Leonardo’nun  binlerce  sayfalik 
notlarmdan  anatomi  alamnda  kendin¬ 
den  once  gelenlerin  gormediklerini 
kaydetmi§  oldugunu  anliyoruz.  Eger 
notlan  oliimimden  sonra  dagitilip  sa- 
tilmasa,  bir  arada  tutulup  yayinlanabil- 
seydi  Galen’den  90k  daha  fazla  tine 
kavu§abilirdi.  Leonardo,  9ah§malarm- 
da  bedenin  pargalarimn  her  yonde 
gosterilmesinde  israr  ediyordu.  Yayin- 
lanmami§  iskelet  gizimleri  iskeletin- 
den,  yandan,  arkadan  gosteriyordu. 
Sistematik  9ali§mi§  ve  otopsileri  tek- 
rarlami§ti.  "Damar  ve  arterlerin  ger- 
gekgi  gortintulerini  istiyorsamz  diger 
organlan  dikkatle  temizleyerek  tig 
ameliyat  yapmalismiz.  Diyafram  igin 
tig  ayn,  sinirler,  kaslar,  lifler,  kemikler, 
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ug  ornek. 

ilikler  [gin  de  tig  ayn  ameliyat  yapil- 
malidir." 

Gozlin  anatomisini  camdan  bir  mo¬ 
del  yaparak  agiklami^,  ayn  bir  goz 
mercegi  yaparak  gorsel  sinyallerin  goz 
sinirine  iletildigi  kuramim  ileri  stir- 
mli§tur.  Bedenin  bir  makineye  benze- 
digi  inanci,  kaslar  ve  kemikleri  hare- 
ket  ettirmeleriyle  ilgili  dikkat  gekecek 
kadar  gergekgi  resimler  yapmasim  sag- 
lami§tir.  Kalp  bo§lugunu  ve  damarlara 
kan  pompalayan  kanatgik  ve  kulakgik- 
larin  varligim  ayrintili  olarak  goster- 
mi§ti.  Ne  var  ki  Leonardo  aslinda  bir 
ressamdi.  Insam  bu  kadar  iyi  incele- 
mesinin  nedeni  daha  iyi  resimler  yapa- 
bilmekti.  Belki  de  bu  nedenle  gah§- 
malan  yayginhk  kazanmami§,  gozlem- 
leri  geni§  kitlelere  ula§mami§ti.  Bunla- 
n  yalmzca  kendisi,  resim  yapmak  igin 
kullanmi§ti. 

Kendinden  onceki  biiyiik  tip 
adamlarmin  tersine  evrensel  bir  deha 
olarak  kabul  edilmeyen  bir  bilim  ada- 
mi  tiptaki  en  onemli  geli§melerden  bi- 
rine  imza  atti.  Bu  adam  Andreas  Vesa- 
lius’tu.  Babasi  gibi  doktor  olmaya  karar 
vermi§ti  ve  ailesi  tip  alamnda  iyi  tam- 
myordu. 

Vesalius’un  "Alti  Anatomik  Tablo" 
(TabulaeAnatomicae  Sex)  Galen’in 
ogretilerine  yeni  bir  baki§  agisi  getiren 
ilk  9ah§masiydi.  Eger  o  giinlerde  yayin 
organlan  olmasa  Vesalius,  belki  de  og- 
rencileri  igin  hazirladigi  §emalan  basa- 
mayabilirdi.  Bu  tablolarm  tigti  ortagag 
sanat  ogrencilerince  bilinen  Kalkar’h 


John  Stephen’in  ug  standart  agissiyla 
diger  iigii  de  ozgtin  yontemlerle  yapil- 
mi§ti.  Vesalius’un  kendi  damari  arter 
ve  sinir  sistemi  gizimleriydi  bunlar. 
Vesalius,  o  gline  degin  kullamlmayan 
bir  yontemi  kullanmi§  oluyordu  boyle- 
ce:  Anatomide  grafik  kullanma. 

Vesalius,  diger  birgok  hekimin  ya- 
§adigi  bir  sorunu  ya§iyordu.  Elinde 
iizerinde  gah^abilecegi  yeterince  ka- 
davra  yoktu.  Fakat  kendisine  yardimci 
olanlar  vardi.  Padua’da  bir  yargig  idam 
edilen  bazi  suglularm  bedenlerinin  Ve- 
salius’a  verilmesine  izin  verdi.  Yargicin 
yardimi  bu  kadarla  sinirli  degildi; 
idamlarm  tarihini  de  Vesalius’un  cese- 
di  rahathkla  inceleyebilecegi  zamanla- 
ra  gore  ayarhyordu.  Vesalius’un  anato¬ 
mik  gah^malarimn  tinti  kendisinin  Av- 
rupa’da  yayilan  bir  kitabinda  doruga 
ula§ti.  "Insan  Viicudunun  Yapisi"  (De 
Humani  Corporis  Fabrica)  1543  yilin- 
da  Kopernik’in  "Revolutionibus"uyla 
aym  donemde  yayinlandi.  Kopernik’in 
eseri  astronomi  alamnda  ne  yaptiysa 
kisaca  "Fabrica"  adiyla  amlan  bu  kitap 
da  aym  etkiyi  gosterdi.  Bu,  tipki  Bat- 
lamyus  evreninin  gokmesi  gibi,  Galen- 
ci  anatominin  tarihe  kan§masiydi.  Ya- 
nm  yiizyil  iginde  Vesalius  anatomiyi 
ve  hekimligi  degi§tirmi§ti;  artik  tip  ta- 
rihinde  yeni  bir  donem  ba§hyordu. 

Gokhan  Tok 
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Erzurumlu  Ibrahim  Hakki 
Ya  da  Bir  Kitabin  Pe§inde 


Gegen  ay  dedelerimizi  imtihan  et- 
meye  kalkan  yabancilarla  hesapla§ma- 
ya  gali§mi§tim.  Tabii  bizimkilerin  ele§- 
tiriyi,  hatta  yergiyi  hak  ettigi  hususlar 
olabilir.  Ama  bu  i§  yabancilardan  gelin- 
ce  nedense  kamma  dokunuyor.  Kendi 
kendimizi  sorgulayip,  ele§tirmeyi  og- 
renmemiz  lazim.  Ustelik  dedelerimi- 
zin  arasinda  Milet’li  Thales’in,  Perge’li 
Apollonios’un  ve  Knidos’lu  (Datga’h) 
Eudoxos’un  (ismi  az  bilinmekle  bera- 
ber  Ar§imed  oncesi  en  biiyiik  matema- 
tikgi,  arkaik  integral  hesabin  mucidi, 
Oklid’in  en  onemli  kitaplarmin  kayna- 
gi)  oldugunu  dii§iiniince  bu  sorumlu- 
luk  daha  da  artiyor.  Ama  ba§kalarinm 
bize  giilii§iinii  taklid  ederek  kendimi- 
ze  giilmeye  galiginca  komik  oluyoruz. 
Mizaha,  tabii,  diyecegim  ne  olabilir; 
ama  hoyrat  tiirkiileri  sevmekle  bera- 
ber,  hoyrat  mizahi  sevmiyorum. 

Her  neyse,  tarn  bu  meseleyi  unu- 
tup,  soz  verdigim  gibi  Oklid’in  salta- 
nati  sona  erdikten  sonra  oniimiize  agi- 
lan  yeni  alemlerle  ilgili  bir§eyler  yaz- 
maya  ba§layacaktim  ki,  televizyonda 
Demirta§  Ceyhun’la  yapilan  bir  ropor- 
taja  takildim.  Demirta§  Bey,  anlayabil- 
digim  kadanyla,  medreselerde  Islami 
ilimler  di§inda  higbir  §eyin  olmadigim 
soyliiyordu.  Ben  §a§kinlik  iginde  ken- 
disini  izlerken,  dogent  veya  profesor 
oldugu  anla§ilan  bir  bey  telefonla  bag- 
landi  ve  bunu  biiyiik  bir  nezaketle 
tekzibederek,  elinde  bir  kaynak  oldu¬ 


gunu  belirtti  ve  Erzurumlu  Ibrahim 
Hakki  Efendi  Hazretlerinin  Marifet- 
name  adh  kitabinda  “karekok  almaya 
kadar  varan”  bilgilerin  oldugunu  soy- 
ledi.  O  anda  kiigtik  dilimi  yutacaktim. 

Bunun  birkag  sebebi  vardi.  Bir  ke- 
re  karekok’tin  bu  kadar  onemli  goriil- 
diigtinti  bilmiyordum.  Ikincisi,  ben  bu 
kitabi  yillar  once  bir  rastlantiyla  ahp, 
§oyle  bir  kan§tirmi§,  sonra  da  isteyen 
bir  arkada§a  vermi§tim.  Demek  ki  o 
kitabin  “medreselerde  Islami  ilimler 
di§inda  bir  §ey  yoktu”  iddiasina  tele- 
vizyonlarda  cevap  te§kil  edebilecek 
derecede  agirlik  ta§imakta  oldugunu 
fark  edememi§tim.  Uglinciisu,  kitabi 
hangi  arkada§in  aldigim  gikartamiyor- 
dum.  Dordiinciisu,  karekok  almanin 
bu  kitabin  ileri  bir  mevzuu  oldugu  an- 
la§ihyordu,  ama  ben  hayal  meyal  Ba- 
billilerin  de  karekok  alabildigini 
ammsiyordum.  Oysa  Ibrahim  Hakki 
nispeten  yakin  zamanda  ya§ami§  ol- 
maliydi  ve  bu  arada  matematikte 
epeyce  bir§eyler  olmu§tu.  Karmakan- 
§ik  bir  kafayla  ansiklopediye  firladim. 

Erzurumlu  Ibrahim  Hakki  (1703 
Hasankale-Erzurum,  1780  Tillo-Siirt) 

1752  de  I.  Mahmud’un  ozel  konu- 
gu  olarak  saray  klitliphanesinden  ya- 
rarlanmi§.  Marifetname  yayinlandi- 
ginda  biiyiik  yankilar  uyandirmi§  ve 
daha  sonraki  donemlerde  de  degerini 
korumu§.  Astronomi,  cografya,  tip, 
matematik,  jeoloji,  fizyoloji,  psikoloji, 


zooloji,  mineraloji,  anatomi,  geometri 
gibi  90k  ge§itli  bilim  dallarma  giren 
konulan  tamtan  ansiklopedik  bir  ya- 
pitmi§. 

Boyle  bir  ufka  saygi  duymamak 
mlimklin  degil. 

Ertesi  glin  kitapgilara  ko§tum.  Ma¬ 
rifetname  (Diyanet  yayinlan  satan  bir 
kitapgi  da  dahil  olmak  iizere)  higbirin- 
de  yoktu.  Sonra  iiniversite  klitiipha- 
nesine  bakmak  aklima  geldi.  Orada  da 
yoktu.  Biiyiik  bir  Anadolu  kentinde 
Marifetname ’ye  ula§amiyordum  ve  is- 
rarla  bilmek  istedigim  bir  §ey  zihnimi 
rahat  birakmiyordu.  Hatirlayabildigim 
kadanyla  Marifetname’de  diferansiyel 
ve  integral  hesapla  veya  kiitle  geki- 
miyle  ya  da  dinamikle  ilgili  bir§ey 
yoktu.  Oysa  1752’ye  gelindiginde 
Sonsuz  Kliglikler  hesabim  yaratanlar- 
dan  Leibniz  oleli  36  sene,  Newton 
oleli  25  sene  olmu§tu. 

1752’de  Ibrahim  Hakki’nm  gagda- 
§1  Leonhard  Euler  45  ya§indaydi  ve  16 
yil  once,  biiyiik  matematikgi  James 
Bernoulli’nin  hayati  boyunca  ugra§ip 
bulamadigi 


1 
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toplammin  (ters  kareler  serisi)  %2/6  ol¬ 
dugunu  onun  oliimiinden  31  sene 
sonra  bularak  Avrupa’da  hadise  yarat- 
mi§ti  ve  daha  buna  benzer  neler  bul- 
mu§tu  ve  daha  ne  seriler  ve  n  ile  ilgili 
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ne  esrarengiz  formiiller  ortalikta 
kol  geziyordu.  Ama  Marifetna- 
me’den  hig  boyle  §eyler  hatirla- 
miyordum.  Yani  §imdi  Ibrahim 
Hakki’yi  Euler’le  kar§ila§tirmak 
gibi  bir  haksizligi  aklimn  ko§e- 
sinden  gegirmeyecek  kadar  vic- 
dan  sahibi  oldugumun  bilinme- 
sini  isterim;  giinkii  Euler’le  kar- 
§ila§tirilacak  ne  o  zaman,  ne  de 
ondan  sonra,  ne  Almam  vardi, 
ne  Fransizi  vardi,  ne  Ingilizi 
(Amerikalilari  zaten  saymaya  lli- 
zum  yok);  ama  Ibrahim  Hakki, 
ula§abilse,  belki  Euler’i  anlaya- 
bilirdi.  Belki  o  bilgiler  o  zaman- 
lar  hentiz  kitap  formunda  ula§i- 
labilir  hale  gelmemi§  olabilir  ve 
Ibrahim  Hakki  o  giinlerin  mo- 
dasi  olan  mektup  trafiginin  di- 
§inda  kalmi§  olabilirdi  ama, 
1752’de  en  azindan  Newton’un  biiyiik 
eseri  yayinlanah  65  yil  olmu§tu. 

Principia  Mathematica  acaba  saray 
kiitiiphanesinde  var  miydi?  Ustelik 
1708’de  2.  baskisi,  1726  da  3.  baskisi 
da  yapilmi§ti.  Yoksa  neden  yoktu? 
Yoksa  Ibrahim  Hakki’nm  ne  kabahati 
vardi?  Yoksa  olmamasinda  Ibrahim 
Hakki  da  kusurlu  sayilabilir  miydi?  I. 
Mahmut  kitap  alirken  Ibrahim  Hak- 
ki’ya  mi  soruyordu?  Sormuyorsa  kime 
soruyordu?  Sorsa  Ibrahim  Hakki  bu 
eseri  ismarlar  miydi,  varhgindan  ha- 
berdar  miydi?  Ibrahim  Hakki  Latince 
biliyor  muydu?  1752’de  Principia  han- 
gi  dillere  gevrilmi§ti?  Bu  kitap  Anado- 
lu’ya  ilk  defa  ne  zaman  girdi?  Bu  ki- 
taptan  §imdi  nerede  var?  Bu  kitabi 
Tiirkiye’de  okuyan  oldu  mu?  Oku- 
mak  artik  gerekmez  mi?  Gecikince 
okumaktan  kurtuluyor  muyuz?  Okun- 
mayan  kitap  eskir  mi? 

Zihnimi  kurtarmak  igin  ba§edebi- 
lecegim  §eylere  donmenin  daha  akilli- 
ca  olacagim  dii§iindiim  ve  §u  karekok 
meselesine  bir  bakayim  dedim.  Bu  ka¬ 
rekok  i§inden  oldum  olasi  nefret  eder- 
dim.  Aslinda  karekoklere  hayramm- 
dir  da,  onlarin  ondalik,  yakla§ik  hesa- 
bim  sevmiyorum.  Yoksa  V 2  ,  ugruna 
felsefeler  kurulmu§,  felsefeler  yi- 
kilmi§  bir  destandir.  Ama  hatirladi- 
gim  kadanyla  Marifetname’de  bu- 
lunan  “karekok  almaya  kadar  varan” 
bilgiler,  ondalik,  yakla§ik  hesapla  ilgi- 
liydi. 

Kirk  yil  kadar  once  anlammi  kavra- 
madan  ogrenmi§  oldugumu  hatirladi- 
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pembe  bolge:  a-b2 
(b  +  c)2=b2+2bc+c2 
2bc+c2<  a-ff 
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gun  bu  yontemi  tamamen  unutmu§  ol¬ 
dugumun  farkina  vardim.  Bir  iiniversi- 
tenin  matematik  bolumiinde  asista- 
nindan  profesortine  kadar  10  kadar  ki- 
§iye  karekokiin  nasil  ahndigim  sordum 
ve  higbirinden  cevap  alamadim.  (Tabii 
bu  bollimun  ba§kam  ben  oldugum  igin 
insanlara  bir§ey  diyecek  halim  yoktu. 
Yoksa  herhalde  bir§eyler  soylerdim. 
Ama  belki  de  hakhydilar.  Guniimuzde 
bilmek  degil,  bulmak  onemliydi.  Bir 
grin  ihtiyag  duyarlarsa,  oturup  bir  yol 
bulurlardi.)Bana  hesap  makinasi  kul- 
lanmami  onerdiler,  fakat  ben  bunun 
mertlige  sigmayacagim  dii§tinerek  ka- 
bul  etmedim;  bunun  tizerine  bir  kitap 
onerdiler.  Kitapta  “sagdan  ba§layarak 
iki§er  iki§er  ayir,  sonra  §oyle  yap,  sonra 
boyle  yap”  diye  muska  gibi  bir§eyler 
yaziyordu.  Higbir§ey  anlamadim  ve  en 
iyisi  bunu  oturup  kendim  gozmeye  ga- 
h§ayim,  belki  o  zaman  anlarim  dedim. 


Zaten  kimsenin  kimseye  bir§ey 
ogretemeyecegi  hep  soylenir. 

§imdi  diyelim  ki  a  gibi  bir 
sayimn  (ornegin  40)  karekokti- 
nii  (V 40 )  alacagiz,  yani  kendisiy- 
le  garpildiginda  a  verecek  bir  sa- 
yi  bulacagiz.  Ve  diyelim  ki,  oyle 
bir  b  sayisi  bulduk  ki  (ornegin 
6 ),  b2  tarn  a’ya  e§it  olmadi,  biraz 
kiiglik  kaldi:  b2<a  ( 36<40 ).  O  za¬ 
man  b" ye  c  gibi  bir  sayi  ekleye- 
rek  aradaki  farki  kapatmaya  ve 
durumu  iyile§tirmeye  gah§abili- 
riz.  (Sayi  deyince  burada  hep 
pozitif  sayilardan  soz  ediyo- 
rum.)  Tam  olarak  (b  +  c)2  =  a  ol- 
masini  istersek,  b2  +  Zbc  +  c2  =  a, 
yani  Zbc  +  c2  =  a  -  b2  e§itligini 
saglayan  bir  c  sayisi  bulmamiz 
gerekir  ki,  bu  onceki  problem- 
den  daha  beter  oldu.  Ama  §oyle 
bir  §ey  deneyebiliriz: 

(b  +  c)2  <  a 
yani 

Zbc  +  c2  <  a  -  b2 

olacak  §ekilde  bir  c  bulmaya  gah§ahm. 
Bu  daha  kolay  olabilir.  Zbc+c2  =  (Zb+c).  c 
oldugundan  demek  ki  §oyle  yapabili- 
riz:  Ilk  adayimiz  olan  b  sayisimn  2  ka- 
tina  oyle  bir  c  sayisi  ekleyelim  ki,  bu 
toplami  c  ile  garptigimiz  zaman  gikan 
sayi  a  -  bZ  farkindan  kiiglik  kalsin.  Bu¬ 
nu  ba§anrsak  b  +  c  gibi  yeni  bir  adayi¬ 
miz  olacak  ve  bunun  karesi  #’dan  daha 
kiiglik,  fakat  onceki  duruma  gore  ^’ya 
daha  yakin  olacak. 

(Sayisal  ornegimizde 
a-bZ=40-36=4  ve  2b=l? dir. 

Bu  nedenle  ornegin 
c=0.Z  veya  c=0 .3  alabiliriz, 
fakat  c=0.4  alamayiz.  ^Ilinkli 
12.2x0.2=2.44<4 , 

12.3x0.3=3. 69<4’  diir, 
fakat  12. 4x0. 4=4. 9 6<4  degildir.  Boyle- 
ce  ^40" a  tf’dan  daha  yakla§ik  bir  deger 
olarak  6.3  alabiliriz.) 

Artik  bu  i§lemi  istedigimiz  kadar  yine- 
leyebiliriz  ve  aradigimiz  gergek  kare- 
koke  gittikge  daha  fazla  yakla§abili- 
riz.  c  sayisim  olabildigince  bliylik 
segmeye  gah§mak  tabii  gok  yerinde 
olacaktir.  Yinelemeler  sirasinda,  on- 
lar  basamagi,  yiizler  basamagi  gibi 
uygun  bir  sistem  tutturmak  da  i§i- 
mize  yarayabilir.  §imdi  bu  dli§lince- 
yi  bir  ornek  lizerinde  daha  ayrintih 
deneyelim. 

a=Z  alalim  ve  V^’ye  yakla§maya  ga- 
h§ahm. 
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a=2 

b2=l 

a-b2=l 

(2b+c).c=0.96 

b=l  ilk  adayimiz 

2b+c=2+0.4 
x  0.4 

(c  olarak  ondaliklan 
denedim,  en  fazla  0.4 

a-b2-(2b+c).c=0.04 

a-(b+c)2=0.04 

0.96 

b+8yc  b !  diyelim. 

ahnabiliyor.) 

a-b  3=0.04 

-  (2b  r+cf).c  ,=0.0281 

a-(bt¥ct)2=0.0119 

b !=b+c=l+0.4=l .4  ikinci  adayimiz 

2b  !+Cj  =2.8+0.01 
x  0.01 

0.0281 

(c  olarak  ytizdelikleri 

denedim,  en  fazla  0.01 
ahnabiliyor.) 

b !+  Ci  e  b 2  diyelim. 

a-b  22 =0.01 19 
(2b  9+c?).c?=0.01 1396 

a-( b2+  c2)2=0. 000604 

b 2=b i+Cj=l. 4+0.01=1. 41  ugtincu  adayimiz 

2b  ?+c 2  =2.82+0.004 
x  0.004 

0.011396 

(c  olarak  bindelikleri 

v  2 

denedim,  en  fazla  0.004 
ahnabiliyor.) 

b 2+ c2’c  b3  diyelim. 

a  -b*=  0.000604 

b 3  =  b2  +  c2  =  1.41  +  0.004  =  1.414  dordtincti  adayimiz. 

b=l  alarak  i§e  ba§layalim  :  12=1  <  2. 

Biraz  diizenli  goriinsim  diye  he- 
saplarm  gerisini  yukaridaki  gergeveye 
yerle§tirdik. 

Bu  kadar  yakla§ikliga  razi  olup 
(2  ile  dordiincii  adayimizin  karesi 
arasindaki  fark  binde  bir’in  altina 
dii§tii)  bir  de  Babillilerin  ne  yaptigi- 
na  bakayim  dedim.  “Bilimin  Uyani- 
§1”  adli  her  matematik  ve  bilim  tari- 
hi  meraklisina  tavsiye  edecegim 
muhte§em  kitapta  (Tiirk  Matematik 
Dernegi  yayini)  onceki  sayfadaki 
resmi  gordtim. 

YBG  7289  numarasiyla  Yale’de 
muhafaza  edilen  bir  kil  tablet  iize- 
rindeki  karenin  bir  kenan  30  olarak 
verilmi§,  ko§egen  iizerinde  de  7,  24, 
51,  10  ve  42,  25,  35  sayilan  bulunu- 
yormu§. 

V^’nin  1.4  civarmda  oldugunu 
dii§unursek,  30  x  1.4  =  42  oldugun- 
dan,  ikinci  sayi  ko§egenin  uzunlu- 
gunu  gosteriyor  olmali.  Bu  durumda 
ilk  sayinin  da  herhalde  olmasi  la- 
zim  ama,  bu  1.41  den  bayagi  uzak. 
Yoksa  Babilliler  kaba  bir  hata  mi 


yapmi§lardi?  Zaten  rakamlarm  iki- 
§er  iki§er  ayrilmasi  da  tuhafima  gitti 
ve  bana  muska  yontemini  gagri§tir- 
di.  Sonra  ben  gafil,  uyandim  ki  (yani 
kitapta  okudum  ki)  bu  yazim  60  ta- 
banina  gore  imi§. 

Yani  1,24,51,10  sayisi  §u  demek: 

1  +  — +  ^y  +  ^-=l  .414212 . 

60  60  2  60 3 

Bu  sayinin  virgtilden  sonra  kag 
hane  dogru  oldugunu  gormek  igin, 
isterseniz  bu  defalik  bir  hesap  maki- 
nesine  bakin. 

Babillilerin  bunu  nasil  buldugu- 
nu  okuyunca  daha  da  hayretler  igin- 
de  kaldim.  A2  igin  gene  bir  b  yakla- 
§ik  degeri  ile  ba§liyorlar  ve 

b  i  =j(b  +j) 

2  b 

yeni  yakla§ik  degerini  buluyorlar. 
Bu  da  nerden  gikti  demeyin  (yok, 
aslinda  deyin.)  Sonra  bu  degere  aym 
i§lemi  uygulayip 


degerini  buluyorlar  ve  boyle  devam 
ediyorlar.  ^lok  da  fazla  gitmelerine 
gerek  kalmiyor:  Gene  b=l  alacak 
olursak,  bu  defa 


17  A 

=  —  ve  b , 
12  3 


577 

408 


degerlerini  buluyoruz.  Tabletteki  de- 
gerin  bu  b 3  oldugu  anla§iliyor.  Benim 
b/c  gore  gok  daha  iyi  bir  deger!  (Bu¬ 
nu  602 h  tabana  gore  yazmaya  gah§ma- 
mzi  hararetle  oneririm.  Babillilerin 
virgtilden  sonraki  iig  602 h  rakamim 
bulacaksmiz  ve  isterseniz  otesini). 

Tabii  Erzurumlu  Ibrahim  Hak- 
ki’nin  bu  tabled  gormii§  olmasi  miim- 
kiin  degil,  giinkii  20.  yiizyilm  2.  gey- 
reginde  bulunmu§.  Ama  bu  gergek  ne 
yazik  ki  gene  de  karekok  almayi  18. 
yiizyilda  da  giincel  yapmiyor. 

Bir  gun  o  kitaba  ula§irsam,  hafiza- 
min  beni  yamltmi§  oldugunu  gor- 
diigum  noktalarda  tabii  ki  gere- 
ken  dlizeltmeleri  yapacagim. 
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Dogal 

Sihirli 


Kareler 


Sihirli  kareler  2000  yildir  insanlarin  kafasim  meggul  etmi§tir.  Son 
250  yilda  matematikgiler  sihirli  karenin  ciddi  bir  matematiksel  problem 
oldugunu  ortaya  koymuslardir.  Birgok  matematikgi  gozumler  onermislerdir.  Bu 
gozumlerin  bazilari  gok  ilging  olmakla  birlikte  (ornegin  Euler’in  bir  satrang  atimn  hareketlerini 
izleyecek  sekilde  sayilari  dagitmasmda  oldugu  gibi),  gogu  kez  ancak  ozel  durumlar  igin  gegerlidir 
ya  da  gozumler  gok  karmagiktir.  Bu  yazida  oldukga  basit  ve  gene!  bir  gozum  yontemi  onerip, 
ozel  bir  ornek  uzerinde  ayrmtih  olarak  agiklayacagiz. 


Sihirli  Rare  Nedir? 

Herhangi  bir  kareyi  e§it  aralik- 
larla  n  -  1  sayida  yatay  ve  dti§ey 
dogrular  yardimiyla  n2  sayida  kare- 
lere  bolelim.  Boyle  bir  kareye  n. 
dereceden  kare  diyecegiz. 

n.  dereceden  sihirli  karenin  ta- 
nimi: 


{  1,  2,  3, ,  n2-l,  n2}  sayilar  kiime- 
sinin  elemanlarmi  n  x  n  kareye  oyle 
yazalim  ki,  istenen  siitun,  satir  veya 
ko§egenlerdeki  n  sayinin  toplami 
aym  sabit  S  sayisina  e§it  olsun.  Bu 
sayiya  Sihirli  Sayi  diyecegiz.  Bu  sayi¬ 
nin  formiilunii  bulalim. 

Sihirli  karenin  tanimina  gore  turn 
hanelerdeki  sayilarm  toplami  nS’e, 
diger  yandan  ise 
l+2  +  3  +  ...  +  (n2- 
l)+n2’ye  e§it  olacak, 
yani  nS 
l+2+3+...+(n2-l)+n2  = 
n2(n2+l)/2’ye  e§ittir. 

Buradan 

S=n(n2+l)/2bulu- 
nur. 

Kareler  derecesi- 
ne  gore  giftli  ve  tekli 
kareler  olarak  isim- 


•  -  1 .  ger9eve  [n.  derece] 

+  -  2.  gergeve  [(n-2).  derece] 
o  -  3.  gergeve  [(n-4).  derece] 

X  9er5eve  t8- derecel 

□  ^  -  2 j .  gergeve  [6.  derece] 


§ekil  1:  Karenin  cercevelerinin  siralanmasi  veya 
derecelenmesi. 


☆  gergeve  [4.  derece] 


lendiriliyor.  Qift  dereceden  kareler 
ise  2  tiirludur:  derecesi  ikiye  boliin- 
diigiinde  gift  sayi  olu§turan  kare,  gift- 
li-gift  kare  ve  derecesi  ikiye  bbliindu- 
giinde  tek  sayi  olu§turan  kare  ise  tek- 
li-gift  kare  olarak  isimlendirecegiz. 

4,  8,  12,  16,  20, ...  giftli-gift  sayilar 

2,  6,  10,  14,  18, ...  tekli-gift  sayilar 

3,  5,  7,  9,  ...  ise  tek  sayilardir. 

Bugiin  sihirli  kare  problemi,  son- 

suza  dek  istenilen  n.  derece  igin  si¬ 
hirli  kare  olu§turmaktan  ibarettir. 
§imdiye  dek  yazilan  sihirli  karelerin 
kurallan  farkli  olduklarmdan  basit 
kuralla  yazilmi§  kare  mukemmel  ka¬ 
re  olarak  isimlendirilir.  Benim  bul- 
dugum  kural  ise  bilinen  en  basiti  ol- 
dugundan,  bu  algoritma  ile  olu§tu- 
rulmu§  sihirli  kareye  dogal  sihirli  ka¬ 
re  adim  verdim. 


Dogal  Sihirli  Karelerin 
Algoritmalari 

Bu  algoritmayi  agiklamak  igin  3 
soruyu  yamtlamak  gerekir:  Ne,  Ne- 
reye,  Nasil  yazilmalidir? 

Dogal  sihirli  kare  olu§turmak  igin 
{1,  2,  3,  ...,  n2}  kiimesinin  sayilari 


Ekim  2000 


87 


$ekil  2;  ^  -g^lan 


$ekll  l\-(2  grcFLan 


^kil  3:  ve  &4  grailan 


$ekJl  3:  u&  vb  f-c;  gralari 


$Ekil  2:  y1  vs  flra'Lan 


$«khl  2j  n;-,  vef^  grEllBn 


$Ekll  2[  r3  vb  13  gralgri 

(n/2)  gruba  ayrilir.  Her  grup  ise  4  ge- 
§it  aritmetik  dizi  igerir.  Her  dizinin 
son  terimi  bir  sonraki  dizinin  ilk  te- 
rimi  olur.  Her  4.  dizinin  son  terimi  1. 
dizinin  1.  terimiyle  aymdir.  Bu  ifade 
turn  gruplarm  dizileri  igin  gegerlidir. 
Ilk  grubun  dizi  uzunlugu  n,  ikinci 
grubun  dizi  uzunlugu  n-2,  genel  ola- 
rak  k.  grubun  dizi  uzunlugu  n-2(k- 
l)’dir.  Boylece  son  grubun,  yani  n/2. 
grubun  dizi  uzunlugu  2  olur.  n.  dere- 
ceden  kare  [gin  1.  grubun  4  dizisini 
olu§turalim: 

ai  -  1,  2,  3,  ...,  n  -1,  n  (l’er  artar) 
bi  -  n,  2n,  3n,  ...,  (n-1)  n,  n2 
(n’er  artar) 

ci  -  n2,  (n2-l),  (n2-2),  ...,  [n2-(n-l)] 
(l’er  azalir) 

di  -  [n2-(n-l)],  [n2-(n-l)-n],  ...,  [n2- 
(n-l)-n(n-l)]  (n’er  azalir) 

di  dizisinin  son  terimi  l’e,  ondan 
bir  oncesi  ise  (n  +  l)’e  e§ittir. 

Her  grubun  1.  dizisinin  1  terimi 
bir  onceki  grubun  4.  dizisinin  son- 
dan  bir  onceki  teriminin  1  fazlasina 
e§ittir.  Her  grubun  1.,  2.,  3.,  ve  4.,  di¬ 
zileri  sirasiyla  +1,  +n,  -1,  -n  olarak 
artar  ve  azalir.  Ornek  olarak  n  =  12 
igin  gruplan  ve  dizileri  yazalim: 


$akil  2:  va  h 3  grarlan 


5-tkil  2.:  y4  ve  h4  grarlan 


2:  -j;  ve  gralan; 

SJg  V*  Pg  flllflra, 

*5  ve  gi’anan. 
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Bilim  ve  Teknik 


al  -  1,  2,  3,  ...  ,  11,  12 
(l’er  artar) 

bl  -  12,  24,  36,  ...  ,  132,  144 
(12’§er  artar) 

cl  -  144,  143,  142,  ...  ,  134,  133 
(l’er  azalir) 

dl  -  133,  121,  ...  ,  13,  1 
(12’§er  azalir) 
a2  -  14,  15,  ...,  22,  23 
(l’er  artar) 

b2  -  23,  35,  ...,  113,  131 
(12’§er  artar) 

c2  -  131,  130,  ...,  123,  122 
(l’er  azalir) 

d2  -  122,  110,  ...,  26,  14 
(12’§er  azalir) 
a3  -  27,  28,  ...,  23,  34 
(l’er  artar) 

b3  -34,  46,  ...,  106,  118 
(12’§er  artar) 

c3  -  118,  117,  ...,  112,  111 

(l’er  azalir) 

d3  -  111,99,...,  39,  27 

(12’§er  azalir) 

a4  -  40,  41,  42,  43,  44,  45 

(l’er  artar) 

b4  -45,  57,  69,81,93,  105 
(12’§er  artar) 

c4  -  105,  104,  103,  102,  101,  100 
(l’er  azalir) 

d4  -  100,  88,  76,  64,  52,  40 
(12’§er  azalir) 

a5  -  53,  54,  55,  56  (l’er  artar) 
b5  -  56,  68,  80,  92  (12’§er  artar) 
c5  -  92,  91,90,  89  (l’er  azalir) 
d5  -  89,  77,  65,  53  (12’§er  azalir) 
a6  -  66,  67  (l’er  artar) 
b6  -  67,  79  (12’§er  artar) 
c6  -  79,  78  (l’er  azalir) 
d6  -  78,  66  (12’§er  azalir) 
Boylelikle,  “Ne”  sorumuzun  ya- 
mti  olarak  gruplan  ve  dizileri  nasil 
elde  edecegimizi  gosterdik.  Boyle 
gruplar  ve  diziler  istenen  giftli-gift, 
tekli-gift  ve  tek  dereceden  karelerin 
hepsi  igin  gegerlidir. 

§imdi  ise  “Nereye”  sorusunu  ya- 
mtlayalim. 

“Nereye”  sorusunu  yanitlamak 
igin  ele  aldigimiz  kareyi  gergevelere 
ayiralim:  Qergeveden  kastimiz  di§- 
tan  ige  varolan  ig-ige  (konsentrik) 
kare  gergevelerdir. 

§ekil  l’de  n.  dereceden  karenin 
gergeveleri  sirasina  (derecesine)  go¬ 
re  gosterilmi§  ve  aym  gergevelerin 
ko§egenlerindeki  haneleri  aym  sem- 
bollerle  i§aretlenmi§tir.  Ku§kusuz  ki, 
gergevelerin  sayisi  ve  ele  aldigimiz 


$ekil  3:  12.  dereceden  Dogal  Sihirli  Kare 

gruplarm  sayisi  birbirlerine  e§ittirler, 
yani  gergeveler  sayisi  =  gruplar  sayi¬ 
si  =  n/2. 

Ornegin  12  x  1 2’lik  bir  karenin  6 
gergevesi  ve  6  grubu  vardir. 

Her  gruptaki  dizilerin  elemanlan 
sayisi  uygun  gergevedeki  haneler  sa- 
yisina  e§ittir. 

Goruldtigii  gibi  gergeveler  ve 
gruplar  sayilarmin  e§itligi  bizi  §u 
noktaya  gdturiir: 

1.  gergeve  hanelerine  1.  grubun  4 
dizisindeki  sayilar  yazilacak; 

2.  gergeve  hanelerine  2.  grubun  4 
dizisindeki  sayilar  yazilacak,  vb. 

Her  Grubun  Dizi 
Elemanlan 

Qergevenin  Hanelerine 
Nasil  Yazilmalidir? 

Qergevenin  hanelerine  sayilari 
yazmak  igin  yonlli  pargalardan  olu- 
§an  graflardan  faydalanmamiz  gere- 
kiyor.  Her  gergeveye  grubun  sayila- 
rmi  tamamen  yazdigimizda  graf  ka- 
panir.  Boyle  grafa  kapali  graf  veya 
Euler  devri  denir.  Ornek  olarak  12. 
dereceden  kare  igin  Euler  devirleri- 
ni  gosterelim  (§ekil  2). 


§ekillerden  goruldtigii  gibi  her 
grubun  aym  dizisi  aym  renkle  ifade 
olunmu§tur: 

1.  veya  a  dizisi  turuncu 

2.  veya  b  dizisi  kirmizi 

3.  veya  c  dizisi  mavi 

4.  veya  d  dizisi  ise  mor  olarak  ve- 
rilmi§tir.  §ekilden  goruldtigii  gibi 
Euler  devirlerindeki  fark  sadece  “ar- 
ti”  i§areti  igerisindedir. 

12.  dereceden  dogal  sihirli  kare 
igin  sundugumuz  bu  graflar  diziler- 
deki  sayilarm  gergevelerdeki  hane- 
lere  nasil  yazilacagini  gostermekte- 
dir.  Bunun  igin  graflardaki  yonlere 
ve  renklere  dikkat  etmek  gerekir. 

Not:  Tekli-gift  dereceden  dogal 
sihirli  karelerin  gergevelerinin  Euler 
devirleri  giftli-gift  dogal  sihirli  karele¬ 
rin  gergevelerine  uygun  Euler  devir- 
lerinden  farkhdirlar.  O  yiizden  bu  ko- 
nuyu  bir  ba§ka  yazida  agiklayacagiz. 

§ekil  3’de  12.  dereceden  dogal 
sihirli  kare  sundugumuz  algoritma 
ile  yazilmi§tir.  Bu  dogal  sihirli  kare- 
deki  hanelerin  renklerini  grafin 
renkleri  ile  kar§ila§tirdigimzda  sihir¬ 
li  karenin  nasil  yazildigmi  kolayhkla 
anlayabileceksiniz. 

Asker  Abiyev 
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Biiyiik  Deprem 

Tahmininde 

Mikrodepremler 


Deprem  ve  fay  gibi  jeofizik  olay- 
larin  farkli  olgeklerde  benzer  davra- 
m§  (Fraktal)  gosterdigi  1980’li  yillar- 
da  anla§ilmi§tir  (Oncel  ve  Alptekin, 
1995).  Fraktal,  depremlerin  zaman, 
uzay  ve  biiyiikliik  dagilimlarinin 
farkli  olgeklerde  aym  davranmasidir. 
Sismoloji’de  fraktal  dagilimin  en  te- 
mel  bilinen  ili§kisi  deprem  olu§  fre- 
kansi  (N)  ile  biiyiikliik  (M)  arasinda 
(Log  N  =  a  -  bM)  bilinen  bagintidir. 
Bu  bagintida  frekans-biiyiikliik  ara- 
sindaki  ili§kiyi  veren  b  parametresi, 
yerin  zemin,  gerilme  ve  deformasyon 
ozelliklerini  temsil  eden,  deprem 
biiyiikliigiine  gore  degi§meyen  bir 
fraktal  parametredir.  Depremleri  kii- 
glik  (0<M<3),  orta  (3<M<5.5)  ve  bii¬ 
yiik  (M>5.5)  olarak  kabaca  tasnif 
edersek,  b  parametresi  farkli  biiyiik- 
liik  araliklarmdaki  deprem  popiilas- 
yonlarmdan  aym  biiyiikliikte  bir  de- 
gerle  hesaplamr.  Zaten,  fraktal  olarak 
yukanda  niteledigimiz  olgekle  degi§- 
mezlik  (scale  invariance)  ozelliginin 
anlami  budur.  Depremlerin  biiyiik- 
liik-frekans  diizeninin  fraktal  olma- 
sindan  hareketle,  biiyiik  depremle¬ 
rin  zemin-gerilme  ko§ullari  kiigiik 
depremlerden  belirlenebilmektedir. 

Olabilecek  bir  depremin  biiyiik- 
liigiinii,  yerin  mekanik  yapisiyla  ili§- 
kili  olan  gerilme  arti§i  belirler.  Ge- 
nelde  gerilmenin  arttigi  alanlara,  ye¬ 
rin  mekanik  davram§i  ile  ilgili  olarak 
gevrek  (brittle)  fakat  malzeme  daya- 
mmi  agisindan  nisbeten  saglam  ol- 
dugu  alanlara  asperite  alanlan  denir. 
Gerilme  birikiminin  biiyiik  (kiigiik 
b  degeri)  oldugu  asperite  alanlarmda 
beklenen  deprem  biiyiiktiir.  Krip 
alanlan  olarak  tammlanan  bolgeler- 


de  ise  malzeme  mekanik  olarak  es- 
nek  (ductile)  bir  davram§  gosterir. 
Gerilme  birikiminin  dii§iik  oldugu 
krip  (biiyiik  b  degeri)  alanlarmda 
gozlenen  ve  beklenecek  depremier 
90k  kiigiiktiir. 

Tiirkiye’deki  Aktif 
Fay  Ku§aklan  ve 
Marmara  Bolgesi’nin 
Depremselligi 

Tiirkiye  ve  yakin  gevresinin  sis- 
motektonigi,  Avrasya,  Afrika  ve  Arap 
levhalan  ve  bunlar  arasindaki  Ege, 
Anadolu,  Dogu  Anadolu  levhalarimn 
goreceli  hareketleriyle  ili§kilidir.  Av¬ 
rasya  levhasina  gore  Arabistan  levha- 
simn  kuzeye  dogru  hareketi,  Anado¬ 
lu  ve  Dogu  Anadolu  levhalarimn  si- 
rasiyla  bati  ve  doguya  dogru  kagi§la¬ 


rina  neden  olarak,  kuzeyde  Kuzey 
Anadolu  Fay  Zonu  (KAFZ),  giiney- 
doguda  Dogu  Anadolu  Fay  Zonu 
(DAFZ)  ve  kuzeydoguda  Kuzey 
Dogu  Anadolu  Fay  Zonu  (KDAFZ) 
iizerinde  yanal  hareketlere  neden 
olmaktadir  (§ekil  1).  Dii§ey  hareket- 
lerin  gozlendigi  Bati  Anadolu'da  yer 
alan  Ege  levhasi  ise  Anadolu  levha- 
sindan  daha  farkli  bir  tektonik  dav- 
ram§  ozelligi  gostererek  GB  yoniin- 
de  Afrika  levhasina  dogru  hareket 
etmektedir  (Taymaz  ve  dig.,  1991). 

Alpin  Deprem  Ku§agi'nin  ve 
Tiirkiye'nin  en  onemli  kink  zonunu 
olu§turan  Kuzey  Anadolu  Fay  Zonu 
(KAFZ)'nu,  doguda  Karhova'dan  (K 
ile  gosterilmi§,  §ekil  1)  ba§layarak 
Adapazan'mn  batisina  kadar  uzamr. 
KAFZ,  Marmara  Denizi'nin  kuze- 
yinden  ve  giineyinden  gegerek  Ku¬ 
zey  Ege  Denizi'ne  kadar  yanal  ve 
dii§ey  kinlma  ozelligi  gostererek  ve 


23  28  33  38  43  48 


§ekil  1:  Turkiye’nin  sismotektonik  haritasi.  1899-1999  yillannda  M>  4.5  ve  daha  yukari 
olan  ana  §ok  deprem ler  (Oncel  ve  Alptekin,  1999). 
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§ekil  2:  Marmara  bolgesinin  aktif  fay  ve  buyuk  depremleri  (Ambraseys  ve  Finkel,  1995). 


tig  kola  aynlarak  devam  eder  (Barka 
ve  Kadinsky-Cade,1988;  §ekil  2). 
Fay  zonu  bu  bolgede,  ozellikle  Ada- 
pazari'nm  batisindan  itibaren  Mar¬ 
mara  Bolgesi’nde,  dogudaki  belirgin 
morfolojisini  ve  tek  ana  fay  gizgisi 
goriimimunu  kaybederek  dallanma 
ozelligi  gosterir.  Son  17  Agustos  Iz- 
mit  depremi  de  bu  kollardan  biri 
iizerinde  olmu§tur.  Tarihsel  gegmi§- 
ten  guniimiize  bir  gok  depremin, 
Marmara  Bolgesi’ndeki  farkli  kolla- 
rin  hareketleriyle  ili§kili  oldugu,  §e- 
kil  2’deki  tarihsel  depremlerin  farkli 
kollar  iizerine  dii§mesinden  de  agik- 
ga  goriilmektedir. 

Ana§ok  Deprem 
Katalogu 

Depremlerin  olu§  sayilanyla  bii- 
yiikliikleri  arasindaki  Log-Lineer 
fraktal  degi§imden  yararlamlarak, 
biiyiik  depremlerin  yer  alabilecegi 
potansiyel  alanlarm  belirlenmesinde 
ana§ok  deprem  katalogu  kullamlir. 
Ana§ok  deprem  katalogu,  ham  dep¬ 
rem  katalogunun  i§lenmesi  ve  artgi- 
§oklardan,  katalogun  bilinen  degi§ik 
(pencere  ya  da  yigilma)  yontemle- 
rinden  birisinin  uygulanmasi  ile  te- 
mizlenmesinden  sonra  elde  edilen 
jeofizik  veridir.  Ham  verilerin  hig  bir 
i§leme  tabi  tutulmadan  kullamlma- 
simn  jeofizik  parametreler  iizerinde 
hatalara  neden  oldugu,  belirlenmi§ 
bilinen  bir  olgudur  (Oncel  ve  Alpte- 
kin,  1999).  Deprem  kataloglarmda, 
istasyon  sayisindaki  artmaya  ya  da 
kullamlan  algoritmalarm  degi§imine 
bagli  olarak  bozulmalar  (buyiikliik 
degerlerinde  kayma  gibi)  meydana 
gelmektedir.  Bu  bozulmalarm  hem 
diizeltilmesi  hem  de  deprem  katalo¬ 
gunun  rafine  (declustering)  edilerek 
uygun  bir  deprem  katalogu  haline 
getirilmesi,  sonuglarm  giivenilirligi 
agisindan  onemlidir. 

Oncel  ve  Alptekin  (1999)  Mar¬ 
mara  Bolgesi’ndeki  1981-1999  yillan 
arasinda  toplanmi§  mikrodepremsel- 
lik  verilerinde  belirlenen  deprem 
buytikltiklerindeki  kaymayi  (magni¬ 
tude  shift)  diizelterek  bolge  igin  ho- 
mojen  bir  ana  §ok  karakterli  mikro- 
depremsellik  katalogu  hazirlami§lar- 
dir.  Bolgeyle  ilgili  olarak  yapilabile- 
cek  diger  ara§tirmalarda  kullamlabil- 


mesine  imkan  saglamak  igin,  hazirla- 
nan  katalog  global  bir  web  sitesine 
http://www.angelfire.com/al/geophy- 
sics/index.html  yiiklenmi§tir. 

Oncel  ve  Wyss’in  (2000)  Marma¬ 
ra  Bolgesindeki  potansiyel  alanlarm, 
yani  asperitelerin  belirlenmesine  yo- 
nelik  gah§masinda,  yukanda  belirti- 
len  katalog  kullamlmi§tir.  Marmara 
Bolgesi’ni  5  km  arahklarla  dilimle- 
yerek,  her  bir  dilim  noktasindan  ge- 
girilen  20  km  gapli  dairelerden,  igine 
en  az  50  deprem  dti§en  alanlar  igin 
gerilme  (b-degeri)  ve  deprem  etkin- 
ligi  (a-degeri)  degi§imleriyle  ili§kili 
parametrelerden  hareketle,  17  Agus¬ 
tos  depremininkine  (Mw=7.4)  denk 
biiyuklukte  bir  depremin  Marmara 
Bolgesi’nin  hangi  alanlarmda  vuku 
bulabilecegi  konusunu  incelemi§ler- 
dir.  Bu  incelemede  yerel  yinelenme 
(TL)  parametresinden  yararlaml- 
mi§tir.  Bir  sonraki  paragrafta,  kulla- 
mlan  parametrelerin  elde  edilmesi 
ve  yorumlanmasi  ile  ilgili  bilgiler  ve- 
rilecektir. 

Biiyuk  Depremlerin 
Olabilecegi 
Alanlarm  Kestirimi 

Asperite  fiziksel  olarak  depremi 
olu§turacak  gerilmeye  kar§i  dayam- 
mi  en  fazla  olan  alan  demektir.  Bu 
alanlar  gelecekte  bir  depremi  olu§- 
turabilecek  alanlar  oldugu  gibi,  ola- 
bilecek  bir  depremi  durduran  alan- 
larda  olabilir  (Oncel  ve  Wyss,  2000). 
Evrendeki  jeofizik  fenomenlerin 
fraktal  bir  geometriye  sahip  oldugu- 
nun  belirlenmesi,  jeofizik  yapilarm 
modellenmesinde  yeni  bir  donem 
agmi§tir  (Turcotte,  1997).  Frekans- 
Biiyukluk  (FB)  arasindaki  ili§kiyi 
veren  sismolojinin  me§hur  istatistik 
bagintisi: 

LogN=a-b  (1)  §eklindedir. 

Burada  N,  m  biiyuklugunu  a§an 
depremlerin  sayisidir;  a  ve  b  para- 


metreleri  ise  sabittirler.  Gutenberg- 
Richter  bagintisi  olarak  bilinen  bu 
bagintimn  bir  fraktal  dagilim  oldu¬ 
gu,  Japon  bilim  adami  Aki  (1981)  ta- 
rafindan  gosterilmi§tir. 

Oncel  ve  Wyss’in  (2000)  Marma¬ 
ra  Bolgesi’ndeki  btiylik  depremlerin 
geli§ebilecegi  potansiyel  alanlarm, 
yani  asperitelerin  belirlenmesine  yo- 
nelik  gah§masinda  ana§ok  deprem¬ 
leri  kullamlmi§tir.  Marmara  Bolge¬ 
si’ni  5  km  arahklarla  dilimleyerek, 
her  bir  dilim  noktasindan  gegirilen 
20  km  gapli  dairelerden  igine  en  az 
50  deprem  dli§en  alanlar  igin  geril¬ 
me  (b  degeri)  ve  deprem  etkinligin- 
deki  (a  degeri)  degi§imle  yakindan 
ili§kili  oldugu  ispatlanmi§  bulunan 
jeofizigin  fraktal  degi§kenlerinden 
hareketle,  son  17  Agustos  depremi- 
nin  bliyuklugiine  (Mw=7.4)  denk  bir 
depremin  yinelenme  periyodlan  ve 
muhtemel  yerleri  a§agidaki  baginti 
kullamlarak  belirlenmi§tir: 

TL(M)  =  dT/10(a-bM)  (2) 

Oncel  ve  Wyss  (2000),  bolgede 
7.4  buyukltigtinde  bir  depreme  ne¬ 
den  olabilecek  gerilme,  etkinlik  de- 
gi§imleri  ve  bunlara  bagli  yinelenme 
zamanlarmi  gosteren  haritayi  yukan- 
da  verilen  yontemle  ve  daha  sonraki 
paragraflarda  agiklanacak  rafine  edil- 
mi§  deprem  verisinden  hareketle 
belirlemi§lerdir.  Uygulanan  yontem- 
de  kullamlan  fraktal  degi§kenlerin 
fiziksel  anlamlari  ve  belirlenen  alan¬ 
larm  deprem  tehlike  risklerine  a§a- 
gida  deginilecektir. 

Marmara  Denizi’nde  Gerilme: 
Ilk  olarak  1960'h  yillarda,  Amerikah 
bilim  adami  Scholz,  gerilmeyle,  FB 
bagintisindaki  (1)  b  parametresinin 
ili§kili  oldugunu  belirlemi§tir.  Kiril- 
malarda  artan  (dti§lik  b)  ve  azalan 
(btiylik  b)  gerilme  alanlarimn  FM 
bagintisindan  belirlenebilecegi,  bu 
ara§tirmacinm  yaptigi  laboratuvar 
deneyleriyle  ortaya  konmu§tur.  Dep- 
remde  agiga  gikan  enerjinin,  gerilme 
kadar  kirilan  malzemeyle  ile  de  ili§- 
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§ekil  3:  Marmara  Bol¬ 
gesi’nde  gerilme  degi- 
gimleri  (Oncel  ve  Wyss, 
2000).  izmit  depremin- 
den  once  gerilmenin 
nasil  arttigi  ve  benzer 
gerilme  birikimlerinin 
Marmara  bolgesinde 
nerelerde  oldugu  gorul- 
mektedir.  Ayrica  dep- 
remden  sonra  artgi  §ok- 
larm  nasil  dagildigi 
gorulmektedir. 


kili  odugu,  yine  aym  yillarda  Japon 
bilim  adami  Mogi  tarafindan  labora- 
tuvar  ko§ullarinda  ortaya  gikarilmi§ 
olan  diger  onemli  bir  geli§medir. 

Laboratuar  ko§ullarinda  belirle- 
nen  agiga  gikan  enerjinin  biriken  ge¬ 
rilme  miktan  ve  kirilan  malzemeyle 
ili§kili  oldugunu  belgeleyen  ve  yu- 
kanda  deginilen  deneysel  sonuglar, 
fay  zonlanyla  ilgili  olarak  yapilan  in- 
celemelerin  fiziki  dayanaklarim 
olu§turmu§lardir.  Ozellikle,  San 
Andreas  fay  zonunda  ve  Japon'ya  da- 
ki  aktif  faylarda,  kalite  ve  kantitesi 
yiiksek  deprem  verilerinden  hare- 
ketle  yapilan  incelemelerde  gerilme 
degi§imlerinin  belirlenebilmi§  olma- 
si  bu  yakla§imin,  kink  zonlarmda 
biiyiik  depremlerin  olu§amiyacagi 
(krip:btiyiik  b  degeri)  ve  olu§abile- 
cegi  (asperite:dii§iik  b  degeri)  alan- 
larin  belirlenmesinde  kullamlabile- 
cegini  gostermi§tir  (Wiemer  ve 
Wyss,  1997,  Oncel  ve  dig.,  2000). 

Marmara  Bolgesi’ndeki  gerilme 
degi§imleri  ayrmtili  olarak  verilmi§- 
tir  (§ekil  3).  Gerilmenin  biiyiik  ol¬ 
dugu  yerler  (kirmizi),  biiyiik  dep- 
remleri  olu§turacak  enerjinin  depo- 
landigi  alanlan  gostermektedir.  Ben¬ 
zer  gah§malar  diinyamn  degi§ik  yer- 
leri  iginde  yapilmi§  ve  San  Andreas 
fay  zonunda  gerilmenin  kiigiik  oldu¬ 
gu  (yiiksek  b  degeriyle  temsil  edi- 
len)  ve  fayin  plastik  ozellik  gosterdi- 
gi  alanlar  (krip)  ile  (Amelung  ve 
King,  1997;  Wiemer  ve  Wyss,  1997); 


San  Jacinto  fayindaki  Anza  sismik 
bo§lugun  (Wyss  ve  dig.,  2000)  ve 
Morgan  Hill  depreminin  yer  aldigi 
asperite  alanlan  (kiigiik  b  degerleri 
ile  temsil  edilen)  belirlenmi§tir. 

Marmara  Bolgesi’nde  Deprem 
Etkinligi:  Laboratuar  ko§ullarmda 
gerilme  §iddeti  ile  b  degerinin  dog- 
rusal  olarak  degi§tikleri,  yani  arala- 
rinda  pozitif  bir  korelasyona  sahip 
olduklari  belirlenmi§tir  (Main, 
1992).  Kisaca,  gerilme  konsantrasyo- 
nunun  bliyiik  oldugu  (dii§iik  b)  yiik¬ 
sek  dayammli  alanlar,  fayin  kitlendi- 
gi  asperite  alanlanm,  dii§lik  daya- 
nimli  alanlar  (bliyiik  a)  ise,  kinlma- 
nin  daha  sik  gozlendigi  ya  da  bekle- 
nebilecegi  gatlak  (crack)  zonlan  sim- 
geler.  Gerilme  konsantrasyonunun 
fazla  oldugu  alanlarm  (dli§iik  b)  veya 
daha  yumu§ak  bolgelerin  (bliyiik  a), 
jeofizigin  fraktal  degi§kenleri  ile  be- 
lirlenebilecegi  yukarida  deginilen 
gali^malarla  ortaya  konmu§tur. 

Marmara  Bolgesi’nde  Biiyiik 
Depremlerin  Olu^abilecegi  Alanlar: 
Dli§iik  b  ve  a  degerlerinden,  yine- 
lenme  periyodu  en  kiigiik  bir  TL 
anomali  degerine  kar§ilik  gelir.  Bu 
deger  her  iki  parametrenin;  hem  da¬ 
ha  bliyiik  bir  gerilme  konsantrasyo- 
nuna,  hem  de  daha  yumu§ak  bir  ala- 
n  ya  da  fay  pargasina  kar§i  gelebile- 
cek  olan  biiyiikliiklerinden  hesap- 
landigi  ve  fayin  mekanik  ozellikleri- 
nin  belirlenmesinde  daha  kuvvetli 
bir  fiziksel  temele  dayanmakta  oldu¬ 


gu  igin,  yol  agtigi  sonuglar  da  daha 
glivenilirdir.  A§agida  verilen  ve  be- 
lirlenen  alanlara  ait  olan  yorumlar, 
basima  hazir  son  bir  gah§madan  der- 
lenmi§tir  (Oncel  ve  Wyss,  2000). 

Alan  I:  Kandilli  Rasathanesi’n- 
den  derlenen  M>3  artgi  §ok  dagilim- 
larmdan  gorlilebilecegi  gibi,  son  17 
Agustos  artgi  §ok  zonunun  uzunlugu 
yakla§ik  220  km’dir.  Artgi  §ok  dagili- 
mimn,  29°-31°D  derece  boylamlan 
arasinda  kalan  en  bati  ucunda  bliyiik 
bir  deprem  yigilmasi  goriilmektedir. 
Bu  yigilmamn,  17  Agustos  depremi¬ 
nin  USGS  tarafindan  verilen  yerinin 
dogu  ucuna,  fakat  kinginm  tarn  orta- 
sina  denk  dii§tiigii  gozlenmi§tir  (bak 
§ekil  1  ve  2).  Bu  sonug  asperite  ola¬ 
rak  belirlenen  alanlardan  biri  olan 
Alan  I’in  kenarma  denk  dii§mekte 
ve  TL  anomalilerinden  hareketle 
asperite  alanlarimn  belirlenebilece- 
gini  gostermektedir. 

Alan  II:  Bazi  ara§tirmacilar  tara- 
findan  bu  alana  yakin  bir  yerde 
1963’de  meydana  gelmi§  olan  depre- 
min  neden  oldugu  lokal  gerilme  arti- 
mi  iizerinde  durulmaktadir  (bak  §e- 
kil  4d,  Nalbant  ve  dig.,  1998).  Buna 
ilave  olarak,  21  Ekim  1999  giiniinde 
yer  alan  ve  Istanbul’da  hissedilmi§ 
bulunan  M=4.4  depremi  ve  be§  artgi 
§oku,  bu  alanda  ki  gerilmenin  yiik¬ 
sek  olabilecegini  gostermektedir. 
Kuzey  Anadolu  Fay  Zonu  boyunca 
gelebilecek  bir  kingin,  28.8°D  boy- 
lamindaki  bu  alandan  ba§layarak  ba- 


§ekil  4:  Deprem  etkinliginin 
Marmara  Bolgesi’ndeki  de- 
gigimi.  Deprem  etkinliginin 
arttigi  alanlar  a  parametre- 
sinin  buyuk  oldugu  yerlere 
karsilik  gelmektedir  ve  §ekil 
3  de  verilen  haritanm  lejan- 
di  ile  degigiktir.  Genelde 
daha  du§uk  etkinligin  (ku- 
guk  a  degeri)  daha  buyuk 
gerilme  birikiminin  (§ekil  3, 
kuguk  b  degeri)  alanlara 
karsilik  gelir. 
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tiya  dogru  hareket  etmesi  beklene- 
bilir.  Aym  zamanda  asperitenin  ku- 
zey  simrinin  1754  depremi  ile  ili§ki- 
lendirilmesi  (Hubert-Ferrari  ve  dig., 
2000,  §ekil  3),  bu  bolgedeki  asperi¬ 
tenin,  yakla§ik  250  yildan  beri  dep- 
rem  enerjisinin  depolandigi  bir  alan 
olduguna  i§aret  etmektedir. 

Alan  III:  Bu  alan,  gelecekte  yer 
alacak  kirilmalar  iizerinde  onemli  rol 
oynayabilecek  bir  potansiyele  sahip- 
tir.  §iiphesiz,  M>7  olan  depremlerin 
yerleri  birer  nokta  ile  resmedildikle- 
ri  igin,  haritalanmasina  gali§ilan  as- 
perite  alanlarmin  tarihsel  ge9mi§te 
olmu§  depremlerle  ili§kilendirilme- 
leri  zordur.  Bu  nedenle  bu  alamn, 
ge9mi§te  oldugunu  bildigimiz  dep- 
rem  kiriklarinin  geli§imi  iizerinde  ne 
tiir  bir  rol  oynadigi  konusunda  bir 
§ey  soylemek  mumkiin  degildir. 
Hubert  ve  Ferrari  ve  digerlerinin, 
(2000),  tarihsel  depremlerin  bilinen 
kinklarla  ili§kilendirmesine  yonelik 
£ali§malarim  goz  online  alirsak,  mev- 
cut  asperitenin  kuzey  ucu  1766  dep¬ 
remi  ile,  gtiney  ucu  ise  1776  yilinda- 
ki  depremle  simrlanmaktadir.  Bu 
bilgilerin  dogrulugu  kabul  edilecek 
olursa,  var  olan  deprem  potansiyeli- 
nin  bu  alanda  da  biiyiik  olabilecegi 
ortaya  gikmaktadir. 

Alan  IV:  Kuzey  Anadolu  Fay  Zo- 
nu’nun  (KAFZ)  gtiney  kolu,  deprem 
tekrarlanma  siiresinin  en  dii§iik  de- 
gerle  gozlendigi  bir  alandir.  Bu  alan¬ 
da  gozlenen  en  biiyiik  deprem  1983 
yilinda  vuku  bulmu§  olan  M=5.5 
depremidir.  Bu  nedenle  bu  alan,  is- 
tatistiksel  agidan  sismik  suskunluga 
sahiptir.  Diger  taraftan,  gozlenen 
suskunluk  ve  tekrarlanma  siiresinin 
(TL)  kiigiik  olmasi,  orta  biiyiikliik- 
teki  1983  depreminden  kaynaklam- 
yor  olabilir.  Bu  kol  bu  depremden 
sonra,  bir  kag  yil  igin  deprem  etkin- 
ligini  arttirmi§  ve  sonra,  normal  olan 
dii§iik  deprem  etkinligine  geri  don- 


mii§  de  olabilir.  Bu  nedenle  Alan 
IV’iin  civarmdaki  suskunlugun  bii- 
yiik  olmasina  kar§in,  gelecekte  ola- 
bilecek  bir  ana  §okun  beklenebile- 
cegi  bir  alan  olarak  gosterilmesi  te- 
reddiitle  kar§ilanmalidir.  Qiinkii 
deprem  etkinliginde  gozlenen  son 
degi§imler,  1983  yilindaki  depremin 
sonucu  olarak  yorumlanabilir  (Oncel 
ve  Wyss,  2000).  Gene  Hubert-  Fer¬ 
rari  ve  dig.,  (2000)  gali§masina  gore 
bu  alana  1855  yilinda  bir  deprem  ki- 
ngi  dii§mii§  olmasi  bu  bolgedeki 
deprem  potansiyelinin  yiiksek  olabi- 
lecegini  gostermektedir. 

Sonu§ 

Gerilme  (b  degeri)  ve  etkinlik  (a 
degeri)  degi§imlerine  bagli  olarak  ve 
yerel  yinelenme  zamam  TL’nin  ano- 
mali  degerlerinden  hareketle,  potan- 
siyel  deprem  alanlan  (asperite)  be- 
lirlenmi§tir.  Alan  I,  17  Agustos  dep¬ 
rem  kinginm  daha  batiya  dogru  iler- 
lemesini  engelleyen  engel  (bariyer) 
tipi  bir  davram§  gostermektedir. 
Alan  II  ve  Alan  III  arasinda  deprem 
etkinliginin  dii§iik  olmu§  ve  dep¬ 
remlerin  bir  sagilma  gostermi§  olma- 
sindan  dolayi  gelecekte  depremin 
yeri  oldugu  ileri  siiriilen  boliimdeki 
hareket,  KAFZ’nun  diger  boliimle- 
rinde  gozlenen  asismik,  yani  depre- 
me  bagli  olmayan  bir  davram§a  kar- 
§ihk  geliyor  da  olabilir.  Qiinkii  daha 
biiyiik  depremlerin  izcisi  olan  bir 
mikrodeprem  aktivitesinin  olmama- 
si  bu  dii§iinceyi  kuvvetlendirmekte- 
dir.  Son  gah^malarm  i§iginda,  fay  bo- 
yunca  yer  alan  kiigiik  ve  biiyiik  ol- 
gekteki  depremlerin  davram§larinm 
benzerlik  gosterdigi  gorii§ii  yerbi- 
limlerinde  agirlik  kazanmi§tir  (On¬ 
cel,  1995,  1996a, b,  2000).  Yinelenme 
siirelerinin  tehdit  olu§turabilecek 
biiyiikliikte  bir  deprem  i^n  incelen- 
mesi  ve  yerel  degi§imlerinden  hare- 


§ekil  5:  Marmara 
Bolgesi’nde 
belirlenen 
asperite  alanlan. 
Son  Izmit  depre- 
minin  yinelenme 
periyoduna  ben- 
zer  dort  alan  dep¬ 
remden  once 
derlenen  ve  daha 
sonra  i§lenen 
deprem  verilerin- 
den  belirlenmi§tir. 

ketle  bir  sonraki  depremi  olu§turabi- 
lecek  asperite  alanlarm  belirlenmesi, 
iilkemizde  ilk  defa  uygulanan  yeni 
bir  yakla§imdir  (Oncel  ve  Wyss, 
2000).  Yontemin  yeterince  sinanma- 
mi§  oldugu  dikkate  almdiginda,  ge- 
lecek  depremlerin  yerlerini  belirle- 
mekle  ilgili  yapilan  gah§manm  so- 
nuglarina  (Oncel  ve  Wyss,  2000) 
ku§ku  ile  bakilmasi  gerekeceginden; 
depremin  gelecekte  Alan  II,  III  ve 
IV  ile  verilen  asperitelerde  olabile- 
cegini  kesin  olarak  soylemek  miim- 
kiin  degildir. 

Ali  Osman  Oncel 

10.,  Jeofizik  Miihendisligi  BoliimU 
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Ucjun  Ku§lar  U9UI1... 


Hangi  ya§ta  olursa  olsun  ugan  bir 
ku§a  bakip  ta  "Ah,  ben  de  onlar  gibi 
olabilsem  "  diye  ig  gekmeyen  bir  in- 
san  yoktur  samrim.  Bizleri  yeryuziine 
kelepgeleyen  yergekimine  kar§i  onla- 
rin  kazandigi  zafer  bu  hayranligin  yal- 
mz  bir  boyutudur,  tabi.  Doga  en  giizel 
renkleri,  en  lirik  melodileri  onlara  he- 
diye  etmi§.  Bizlere  de  hayran  hayran 
seyretmek  ve  dinlemek  kalmi§.  Tabii 
boyle  muhte§em  yaratiklara  §airlerin 
ilgisiz  kalacagi  du§iinelemez.  Ku§larla 
ilgili  §iirlerde  en  sik  rastladigimiz  te- 
malarin  ba§inda  ozglirliik  gelir.  Ingiliz 
§airi  Shelly,  Tarla  Ku§u  adh  §iirinde 
bu  kavrami  ne  giizel  ifade  eder: 
Yukseklere ,  daha  yiikseklere 
Bu  diinyadan  kopmuysun 
Sanki  ateyten  bir  bulut  gibi. 
Tevfik  Fikret  seyretmekle  yetin- 
meyerek  birlikte  havalanmak  ister: 
Olahm  her  beliyyeden  salim 
Uyalim  asmana  donmeyelim 
(Her  felaketten  sag  kurtulahm 
Ugalim  goklere,  donmeyelim) 
Kafese  hapsedilmi§  bir  ku§  ise 
esareti  simgeler.  Romali  §air  Boethi- 
us’un  (M.S  480)  "Kafesteki  ku§a  bal 
dahil,  ihtiyaci  olan  her  §ey  verildigi 
halde  o  yine  ormamm,  yine  ormamm 
diye  milder"  ve  atalarimizin  "Biilbulii 
altin  kafese  koymu§lar,  yine  de  vata- 
mm  diye  inlemi§"  sozlerinde  belirtil- 
digi  gibi. 

Ku§lar  §airlerin  aklina  ge§itli  me- 
tafor  ve  benzetmeler  getirir.  "E§ini 
kaybetmi§  bir  ku§  gibi  karlar"  (Cenap 
§ahabettin)  "Yagan  kar  gibi  kanatlan- 
m  agmi§  glivercinler"  (Emile  Zola) 
"Sanki  bir  yan§  teknesinde  kiirek  qc- 
ker  gibi  ugan  zarif  pelikanlar"  (Geor¬ 


ge  Garrett)  "Bir  avug  gakil  gibi  sagilan 
sergeler"  (William  H.  Gass),  "Leylek- 
ler  ve  pelikanlar  havada  sallanan  kur- 
deleler  gibi  ugtular"  (Hans  Christian 
Andersen)  "Beyaz  kandiller  gibi  ugan 
kuguku§lari"  (Lawrence  Durrell), 
"Kirilan  dalgalardan  bir  kdpiik  gibi 
yiikselen  deniz  kirlangici"  (Robert 
Hass)  gibi.  Bir  gok  toplumlarda  bay- 
ku§  bazen  akilli  bir  filozof,  bazen  fela- 
ket  habercisi  olarak  bilinir.  Kartal 
kuvvetin,  glivercin  ban§in,  bulbul 
hiizniin  simgesidir. 

Aristoteles’ten  giiniimuze  kadar 
ku§lar  biliminsanlarimn  en  gok  ilgisi- 
ni  geken  yaratiklar  arasindadir.  Char¬ 
les  Darwin’in  Galapagos  adalarmda 
ispinoz  ku§lan  ile  ilgili  yaptigi  gah§- 
malar  evrim  teorisinin  temel  ta§im 
olu§turan  dogal  segilim  kavramim  ka- 
mtlami§,  ekolojide  "bolgesel  egemen- 
lik"  dedigimiz  bir  canlimn  belirli  bir 
araziye  sahip  gikarak  korumasi  ilk  kez 


ku§  bilimci  Eliot  Howard’in  aklina  ki- 
raz  ku§larmi  seyrederken  gelmi§,  ete- 
loji  (hayvan  davram§i)  bilimin  temel- 
leri  Konrad  Lorenz’in  kazlar  iizerinde 
yaptigi  deneylerle  atilmi§tir. 

Ah,  diyeceksiniz,  bu  satirlan  okur- 
ken,  ben  de  ku§lan  gok  severim  ama 
ne  Tevfik  Fikret  gibi  §iir  yazabilirim 
ne  de  bilimsel  gah§ma  yapabilecek 
kadar  egitim  gordiim.  Size  bir  miij- 
dem  var:  Hemen  bir  ku§  gozlem  top- 
luluguna  tiye  olun,  boylelikle  hem  es- 
tetik  duyularmizi  tatmin  eder  hem  de 
ortaokul  biyoloji  dersinde  gaktigimz 
halde  sinirli  da  olsa  bilimsel  gah§ma- 
lara  katilabilirsiniz. 

Ku§  gozlemciligi  gok  kolay  fakat  o 
kadar  da  keyifli  doga  sporlarmdan  bi- 
ri.  Tek  ihtiyacmiz  ufak  bir  dtirbiin,  bir 
rehber  kitabi  ve  kalem  kagit.  Geziler 
genellikle  hafta  sonlarmda  gruplar  ha- 
linde  yapihyor.  Mekan  bir  dere  boyu 
olabilecgi  gibi  bir  orman  ko§esi  de 
olabilir.  Dirsek  dirsege  ku§lan  izledi- 
giniz  ve  zaman  zaman  bilgi  ah§  veri- 
§inde  bulundugunuz  bay  veya  bayan 
bir  astrofizikgi  olabildigi  gibi  bir  tiyat- 
ro  oyuncusu  olabilir. 

Ku§  gozlemciligi  Bad  iilkelerinde 
o  kadar  yaygindir  ki  sadece  Ingilte- 
re’nin  Kraliyet  Ku§lan  Koruma  Der- 
neginin  bir  milyondan  fazla  tiyesi  var. 
ABD’de  de  milyonlarca  insan  bu  tiir 
derneklere  iiye.  Gururla  soylliyoruz 
ki  son  yillarda  iilkemizde,  bir  gogu 
iiniversitelerde  olmak  tizere  ge§itli 
kurulu§lar  var.  Tiirkiye  Ku§  Dernegi 
ba§kam  arkada§im  ku§bilimci  Dr. 
Gan  Bilgin’in  bana  soyledigine  gore 
ozellikle  ku§  sayimlarinda  amator 
iiyeler  gok  yardimci  oluyormu§. 
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Belki  §a§iracaksmiz  ama  ku§  goz- 
lemciligin  gegmi§i  o  kadar  eski  degil- 
dir.  Her  ne  kadar  insan  ku§  ili§kileri 
90k  eski  zamanlara  kadar  dayansa  da 
tarih  boyunca  ozellikle  Bad  toplumla- 
rinda,  ku§lara  sadece  etinden  tiiytin- 
den  faydalanilan  herhangi  bir  av  hay- 
vam  olarak  bakilirdi.  Ku§  merak  ve 
sevgisini  halk  arasinda  yayilmasim  en 
90k  bir  adama  bo^luyuz:  Gilbert 
White. 

1720  yilinda  Ingilterede  dogmu§ 
olan  White,  Oxford  Universitesini  bi- 
tirdikten  sonra  bugiin  bile  haritada 
zor  bulabileceginiz  Selborne  kasaba- 
sinda  dmriiniin  sonuna  kadar  rahiplik 
yapmayi  tercih  etmi§tir.  Dogaya  90k 
merakli  olan  White  bir  yandan  remi 
gorevini  yaparken  diger  bo§  zamanla- 
rinda  ku§lari  inceleyip  onlarin  yeyip 
ne  i9tiklerini,  nasil  bir  ya§am  stirdiik- 
leri  hakkinda  topladigi  bilgileri  bir 
not  defterine  kaydedermi§.  White’in 
bu  9ah§malan  zamanin  tinlti  ku§  bi- 
limcilerinden  Thomas  Pennant’in 
kulagina  gitmi§.  Pennant,  White’a 
bulu§larim  kendisine  mektup  §eklin- 
de  yazmasim  onermi§.  Boylelikle  iki 
adam  arasinda  yillar  sliren  bir  fikir  ah§ 
veri§i  ba§lami§.  Bir  slire  sonra  bu  iki- 
liye  meslegi  avukathk  olan  Daines 
Barrington’da  katilmi§.  Bu  mektupla- 
rin  bir  kitap  halinde  basilmasim  da 
Barrington  dnermi§  ve  ortaya  The 
Natural  History  and  Antiquities  of 
Selborne  (Selborne’nun  Dogal  tarihi 
ve  Eski  Zamanlari)  9ikmi§. 

Kitap  White  dahil  hi9  kimsenin  ha- 
yal  edemiyecegi  bir  ilgiyle  kar§ilan- 
mi§.  Kitabi  okul  9aglarmda  okuyan 
Charles  Darwin  amlarinda  ‘Bu  kitabi 
okuduktan  sonra  insan  ornitologtan 
(ku§  bilimcisi)  ba§ka  ne  olmak  isteye- 
bilir  ki’  diye  yazar.  Zamanin  tinlti  §air- 
lerinden  Coleridge  ne  kadar  "ho§,  §irin 
bir  kitap"  diyerek  White’a  ovgti  yag- 
dirmi§.  Gelmi§  ge9mi§  en  btiytik  res- 
samlarmdan  John  Constable  bu  kitabi 
"yaratan  akla  her  zaman  imrendim"  de- 
mi§.  Isterseniz  gelin,  lafi  fazla  uzatma- 
dan,  sizlere  bir  ornek  sunalim.  I§te  8 
Temmuz,  1773  yilinda  Daines  Bar- 
rington’a  yazdigi  mektuptan  bir  alinti. 

"Bildim  bileli  bizim  kilisenin  sa- 
9aklarinm  altinda  yavrulayan  iki  beyaz 
bayku§  vardir.  Bunlarm  ozellikle  tire- 
me  mevsimlerinde  davram§larim  in- 
celedim...  Gtine§  batmasindan  yanm 
saat  once  (ki  o  siralarda  fareler  de  orta¬ 


ya  9ikar)  hucuma  ge9erek  dere  boyla- 
rinda  ve  9ahlar  arasinda  avlamrlar... 
Bu  ku§lan  bir  saat  boyunca  izledigim 
zaman  ikisinden  birinin  her  5  dakika- 
da  bir  geriye  donerek  yuvayi  kontrol 
ettigini  gordtim  ve  bu  becerikli  ku§la- 
rin  kendileri  kadar  yavrulanm  da  dti- 
§tinmeleri  benim  dikkatimi  9ekti." 

Biraz  sonra  yuvaya  donti§  en  ince 
ayrmtilar  gozardi  edilmeden  anlatihr: 

"Avlarim  pen9eleriyle  tutarak  yu¬ 
vaya  kadar  U9arlar  ve  once  kiremitle- 
rin  tizerine  konarlar,  sa9aklara  inebil- 
mek  i9in  pen9eleri  gerekli  oldugun- 
dan  fareyi  gagalarma  ahp  bo§  kalan 
pen9eleriyle  sa9aklarda  ytirtiyebilir- 
ler.  (Bundan  emin  degilim  ama)  sam- 
rim  beyaz  bayku§lar  otmezler,  btittin 
o  bagirma  9agirmalar  samrim  koruda 
ya§ayan  bayku§lardan  gelir..." 

White  90k  onemli  bir  ke§if  yaptigi 
zaman  bile  mtitevaziligi  elden  birak- 
maz:  "Bazi  gen9ler  Wolmer  ormanmm 
kenarmdaki  golette  keklik  palazi  ve- 
ya  yaban  ordegi  avlamaya  gittiler  ve 
bir  9ogunu  canli  olarak  yakaladilar... 
Bunlarm  arasinda  ttiyleri  yeni  9ikmi§ 
yaban  ordekleri  de  gordtim  ve  biraz 


inceledikten  sonra  bunlarm  9amur- 
cun  ku§u  olduklanm  anladim:  bu  be- 
ni  90k  mutlu  etti.  O  zamana  kadar 
ben  Ingilterenin  giineyinde  bu  ku§la- 
rin  ya§adigim  bilmiyordum  ve  beni 
90k  mutlu  eden  bu  bulu§a  doga  tari- 
hininde  onemli  bir  olay  olarak  baka- 
biliriz." 

Tabii  her  doga  sever  gibi  White  da 
sevgili  ku§larm  yam  sira  diger  canlila- 
rin  da  ekosistemdeki  onemini  unut- 
maz.  Ornegin  solucanlara  ovgtiler 
yagdinr.  Samrim  Charles  Darwin’in 
ya§aminm  sonuna  dogru  yazdigi  kita¬ 
bi  sirf  solucanlara  ayirmasinda  Whi¬ 
te’in  btiytik  etkisi  olmu§tur.  Sonu9 
olarak  doga  tarihcileri  ku§  gozlemcili- 
gini  bu  mektuplarin  ba§lattiginda 
hemfikir. 

Peki  ama  diyeceksiniz  ku§lar  ne 
alemde.  Durumlan  pek  parlak  degil. 
A§in  avlanma,  pestisitler  ve  onlan 
yerlerinden  yurtlarmdan  eden  9arpik 
kentle§me-  bunlarm  hepsi  sevgili 
ku§larm  gelecegini  tehlike  altina  so- 
kuyor.  Bu  gtinkti  durumu  da  yine  bir 
mektup  90k  gtizel  a9ikhyor.  Mektubu 
ku§larm  agzindan  Malazyah  §air  Us¬ 
man  Awang  yazmi§: 

“Ku§  Toplumundan  Valiye  Mektup 

Sayin  Vali, 

Biz  ku§lar  parlak  bir  sabah  terke- 
dilmi§  meclis  binasimn  9atisinda  bir 
toplanti  yaptik. 

Kelebekler  de  toplantiya  ozel  mi- 
safir  olarak  katildi.  Her  ne  kadar  se- 
nin  i9in  oy  vermediysek  de,  bizlere 
verdiginiz  Ye§il  Kent  vaadini  tutmam- 
zi  istiyoruz...  Yaziklar  olsun,  dolarin 
ye§ili  ugruna  kentin  ye§ilini  yok  et- 
tiniz." 

Samrim  bu  mektubu  hangi  kent 
valisine  gonderirseniz  gonderin,  yal- 
m§  adres  diye  geri  gelmeyeceginden 
emin  olabilirsiniz. 

Sargun  A.  Tont 
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An  urunleri  arasmda  besin  maddelerince  en  zengini  olan  an  sutu, 
5-15  gunluk  yastaki  iggi  arilann  hypopharyngeal  salgi  bezlerinden 
salgilanan  ve  ana  an  He  geng  larvalarm  beslenmesinde  kullandiklari 
bir  gida  maddesidir.  Beyaz-krem  renkte,  pelte  kivammda,  kendine 
ozgu  kokusu  ve  ekgi-aci  bir  tadi  bulunmaktadir. 


ARI  KOLONiSiNi  olu§turan 
bireylerden  ana  an  ve  i§gi 
anlar  aym  genetik  yapiya  sa- 
hip  olmalarina  kar§ihk,  larva 
doneminde  farkli  oranda  ve 
siirede  an  siitiiyle  beslenmeleri  aralarin- 
da  kast  farklila§masina  neden  olmakta- 
dir.  Ana  anlar,  turn  larva  ve  ergin  donem- 
lerinde  an  sutu  ile  beslendiginden  yu- 
murtaliklan  ve  spermatekalan  (erkekten 
gelen  spermayi  depo  ettikleri  kese)  gok 
iyi  geli§mekte,  giinde  1500-3000  yumur- 
ta  birakmakta  ve  birkag  yil  bu  iiretkenli- 
gini  siirdiirerek  koloninin  gelecegini 
yonlendiren  en  onemli  bireyi  olmakta- 
dir.  Ana  arinin  dollii  olarak  biraktigi  yu- 
murtalardan  olu§an  larvalar  ilk  3  gun  an 
sutu,  3.  giinden  sonra  bal  ve  polen  kari- 
§imi  ile  beslendigindeyse  i§gi  anlar  olu§- 
maktadir.  I§gi  anlar  21  gunluk  geli§me 
siirelerinden  sonra  ana  andan  oldukga 
kiiglik  yapida,  (ireme  organlan  geli§me- 
mi§;  koloni  igersinde  ve  di§inda  yapacak- 
lan  i§levlerine  uygun  olarak  geneleri, 
yavru  gida  bezleri,  mum  bezleri,  koku 
bezleri  geli§en,  viicutlari  nektar  ve  polen 
toplamaya  uygun  ve  ya§am  siireleri  an- 
cak  35-40  giin  olan  koloninin  en  kalaba- 
lik  bireylerini  olu§turmaktadirlar. 

An  siitii,  salgilandigi  gibi,  depolan- 
madan  dogrudan  ana  an  ve  geng  larvala¬ 
rm  beslenmesinde  kullamlan 
bir  besin  maddesi  olmasi  agi- 
sindan  geleneksel  bir  an  iirii- 
nii  degildir.  Ana  arilann  ozel 
olarak  an  sutii  ile  beslenerek 
aym  genetik  yapiya  sahip  i§gi 
anlardan  farkli  yapisal  ozellik- 


ler  gostermesi,  uzun  omurlii  olmasi  ve 
olaganustii  verimlilige  sahip  olmasi;  in- 
sanlar  iizerinde  de  benzer  etkiler  goste- 
rebilecegi  gorii§u  diinden  bugiine  bu 
uriinii  gok  gekici  bir  duruma  getirmi§tir. 

Giintimuzde  an  sutiiniin  insan  sagli- 
gina  dogrudan  katkismin  bilimsel  olarak 
kamtlanamami§  olmasina  ve  klinik  etki- 
leri  konusunda  ciddi  eksikliklerin  bu- 
lunmasina  kar§in;  an  sutiiniin  biyolojik, 
klinik  ozellikleri,  iiretim  teknigi  ve  kali- 
te  kontrolii  konusunda  yapilan  gali§ma- 
larda  onemli  a§amalann  kaydedilmi§  ol¬ 
masi  sevindiricidir. 

An  siitii  30-35  yildan  bu  yana  insan- 
lar  tarafindan  ge§itli  hastaliklann  sagitil- 
masinda,  viicudun  saglikli  ve  ding  tutul- 
masinda  hiicre  yenileme  ozelligi  nede- 
niyle  kullamlmaktadir.  Son  yillarda  an 
siitiiniin  apiterapi  alamnda  kullammi  da 
iiretimini  cazip  duruma  getirmi§tir.  Saf 
an  siitii  iiretiminin  ve  korunmasimn  ol- 
dukga  zor,  son  derece  teknik  ve  yogun 
i§giicii  gerektirmektedir.  Uretici  duru- 
mundaki  an  yeti§tiricilerinin  bu  konuda 
bilingli  olmasi  tiiketici  haklarmm  korun- 
masi  agisindan  son  derece  onem  ta§i- 
maktadir. 

Diinyada  an  siitiiniin  iiretim  ve  bea¬ 
red  Qin,  Japonya,  Taiwan  ve  Yeni  Zelan- 
da  gibi  Uzak  Dogu  iilkelerinde  yapil- 


maktadir.  Qin  yilda  1000  ton  an  siitii  iire- 
timi  ile  ABD  ve  birgok  Avrupa  iilkesinin 
an  siitii  talebini  kar§ilamaktadir.  Ulke- 
mizde  an  siitii  iiretimi  1990'  li  yillarda 
kiigiik  gapta  ba§lamasina  kar§in  talebin 
biiyiik  bir  kismi  Qin,  Fransa,  Italya  ve 
BDT  iilkelerinden  ithal  edilerek  kar§i- 
lanmaktadir. 

Ulkemiz  an  yeti§tiricilerinin  an  siitii¬ 
niin  iiretim,  muhafaza  teknigi  ve  pazar- 
lamasi  konulannda  gok  fazla  bilgiye  sa¬ 
hip  olmamasi,  teknik  sorunlarla  kar§ila§- 
malan,  bazi  iireticilerin  an  siitiine  katki 
maddeleri  kan§tirarak  pazarlamalan  tii¬ 
ketici  ve  ihracatgilan  zor  durumda  birak¬ 
makta,  safligi  konusunda  §iiphe  olu§ma- 
sina  neden  olmaktadir.  Bu  agidan  iilke- 
mizde  an  siitiiniin  onemi,  ozellikleri, 
iiretimi,  muhafaza  teknigi,  kullamm 
alanlarmm  bilinmesi;  iiretici  ve  tiiketici- 
lerin  bu  yonden  aydinlatilmasi  gibi  ko- 
nulara  onem  verilmelidir. 

Fiziksel  ve 
Kimyasal  Ozellikleri 

An  siitii  yiiksek  viskoziteli,  akici  ki- 
vamda,  karma§ik  fiziksel  ve  kimyasal  ya- 
pisina  kar§in  oldukga  homojendir.  Rengi 
hafif  bej-sandir.  Tadi  ek§i  ve  kokusu 
keskin  fenolik  yapidadir.  Yo- 
gunlugu  1.1  g/cm3  olup  kis- 
men  suda  goziinebilmektedir. 

An  siitiinde  mum  ve  larva 
kahntilarmin  bulunmasi  safli- 
gi  konusunda  bir  gosterge  olsa 
da  bu  durum  an  siitii  toplama 
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Degerli  Okurlar,  goruglerinizi  en  gok  400  kelimeyi  gegmeyecek  bigimde  "TUBiTAK  Bilim  ve  Teknik  Dergisi,  Forum  Kogesi, 
Ataturk  Bui.  No:221  Kavaklidere-  Ankara"  ya  da  " Forum  Kogesi  PK  52  Kavaklidere  06100  Ankara"  adresine,  gonderebilirsiniz. 


Nufusumuz  ya  da  Toplumsal  Sorunlanmiz  Artiyor  mu,  Azaliyor  mu? 


22  Ekim’de  genel  niifus  sayi- 
mi  yapilacak.  Bu  sayim  iilkemizin 
yeni  binyildaki  tablosunu  da  orta- 
ya  gikartacak.  Niifusumuzdan  yo- 
la  gikarak,  kadin  erkek  oram,  ya§ 
durumu,  ailelerin  ku9lillip  kiigiil- 
medigi,  evlenme  ya§i,  dogurgan- 
lik  durumu,  iilkemizdeki  bebek 
olumlerinin  yiizdesi,  90cuklarm 
ve  yeti§kinlerin  egitim  durumlan, 
oziirllilerin  oram  ve  daha  pek  90k 
konuda  bilgi  sahibi  olacagiz.  Bu 
sayimin  sonucunda  yapilacak 
ara§tirmalar  diger  sayimlarda  ol¬ 
dugu  gibi,  yoruma  dayali  ve  oneri 
getiren  ara§tirmalara  da  i§ik  tuta- 
cak.  Ornegin  1998’de,  Tiirkiye 

Serbest  Kiirsii 

Hayvanlara  Hayvanca 
Ya§am  Hakki 

Tekerlegin  icadiyla  baglayan  insanligin 
modernlegmesi,  uzunca  bir  siiregten  ge- 
gerek  gunumuze  ulagmigtir.  Magara  dev- 
rindeki  ilkel  yagamdan  kurtulup,  alet  kul- 
lanmaya  baglayan  insan,  biryandan  kendi 
neslini  kurtarirken,  diger  yandan  hayvanla- 
rin  ozgurluklerini  kisitlamaya  bagladi.  0 
giine  kadar  hayvanlardan  yalmz  beslen- 
mek  ve  ortunmek  igin  yararlanan  insanlar, 
tekerlegin  icadindan  sonraki  donemlerde 
hayvanlarin  gucunden  ve  becerilerinden 
de  yararlamr  oldular.  Bu  aslinda  hayvanlar 
igin  sonu  gelmeyecek  bir  kolelik  hayatinm 
da  baglangiciydi. 

Ugsuz  bucaksiz  gayirlarda  diledigi  gibi 
otlayip,  kogan  atlar,  agizlarina  takilan  de- 
mir  gubuklarla  evcillegtirilerek,  insanlarin 
denetimleri  altina  alindilar.  Dahasi  da  var: 
Qevresi  sinirlandirilmig  alanlarda,  insanlarin 
zevkleri  ugruna  yangtinldilar.  Qok  agir  yuk- 
lerin  altina  sokuldular.  Olumleri  de  insanla¬ 
rin  elinden  oluyordu.  igleri  bittiginde,  kafa- 
larina  sikilan  birer  kurgunla  yagama  veda 
ediyorlar  atlar. 

Hamamda  kocakarilarin  bayilma  figiir- 
lerini  ogrenmeleri  igin  kizgin  saclar  iizerin- 
de  egitime  alinan  ayilara  ne  demeli?  Bu- 
runlarina  takilan  demir  halkalarla  uysallag- 
tirildilar.  Bir  tefin  tingirtisinda  insanlara  eg- 
lence  oldular.  Urkek  tavirlarla,  sahibinin  (!) 
sopasina  sarilip  iki  ayagi  uzerine  kalkar- 
ken,  umutsuz  gozlerinde  daglar  vardir  bi- 
gare  ayilarin. 

Maymunlar,  bir  yandan  neon  igiklarla 
kirletilmig  metropollerde,  derin  donduru- 
cudan  gikardiklari  muzu  yerken,  bir  yan¬ 
dan  da  askili  pantalon  ve  rugan  ayakkabi- 
larla  sosyetenin  cilali  salonlarinda  dans 
eden  maymunlar.  Oysa  onlar,  ay  igiginda, 
bir  ormandaki  agaca  tirmamp  dalindan 
meyveleri  koparip  yemeli.  Daldan  dala  sig- 
radigi  sik  agaglar  arasinda  kendi  turleriyle 
yagayabilmeli. 

Orneklemeyi  surdurelim:  Turizm  ve 


Niifus  ve  Saglik  Aragtirmasi  yapil- 
migti.  Bu  aragtirmamn  sonucunda 
da,  Turk  aile  yapisimn  kiigiildii- 
gii,  Tiirkiye’de  ortalama  hane  hal- 
ki  buyukliigiinun  son  yirmi  yilda 
Z  kigi  azalarak  4,3  kigiye  diigtugii 
ve  hanehalki  buyuklugiiniin  kir- 
sal  kesimde,  kentsel  kesime  gore 
1  kigi  fazla  oldugu  sonucuna  varil- 
migti.  Aragtirma  evlenme  yagimn 
da  arttigim  ortaya  koydu.  Son  yir¬ 
mi  yilda  ozellikle  kadinlarm,  ev- 
lenmelerini  iki  yil  geciktirdikleri 
saptandi.  Dogurganliktaki  azalma 
egiliminin  de  son  beg  yilda  yavag- 
lamaya  gegtigi  belirlendi.  Tiirki- 
ye’de  1978-1993  doneminde  do- 


ekmek  parasi  ugruna  (!)  fliit  nagmeleri  eg- 
liginde  yilanlar  oynatiliyor.  Diglerini  kokiin- 
den  kesmek  yetmezmig  gibi  koskoca  filler, 
minicik  insanlarin  emrine  sokuluyor,  tagi- 
macilikta  kullamliyorlar.  Guglerini  cinselli- 
ginde  degil  kaslarinda  toplamalari  igin  to- 
suncuklar  burulup  okiiz  yapiliyor... 

Yuzyillardir  kendi  turune  de  acimasiz- 
ca  davranan  insanlar  salt  renkleri  fark- 
li  diye  hayvanlar  gibi  siyahlari  da  kole  niye- 
tine  kullandilar.  Yam  sira,  teorikte  olmasa 
bile  pratikte  hala  kole  gibi  kullamlan  insan¬ 
lar  var.  Bu  cepheden  bakildiginda  goyle  di- 
yesim  geliyor:  Ey  hayvanlar  gektiginiz  daha 
ne  ki?  insan,  akliyla  kimbilir  sizlere  daha 
neler  neler  gosterecek? 

Ama  yine  de  Forum’da  bu  konuyu  tar- 
tigmaya  agiyorum:  Hayvanlar  hayvanca 
yagamali  mi?  Yoksa  onlar  da  insanlar  igin 
mi  varlar? 

Ahmet  Onen,  Bursa 

Sizce  Miyop  muyuz? 

Agustos  saymizda  Genom  Projesi 
hakkinda  sayfalarca  yazmizi  okudum.  in¬ 
san,  bitki,  mikroorganizma  genomlarindan 
hastaliklarin  teghis  ve  tedavisinden  gen 
aktarimlarina  kadar  birgok  konuda  aydin- 
latici  oldunuz  ve  bir  konu  bagligi  daha  var- 
di  ki  adeta  biz  genglerin  ders  almasi  igin 
yazilmig. 

Evet  bahsettigim  baglik  "Genom  Pro- 
jeleri  ve  Turkiye".  Yazimzda  sadece  Turki- 
ye  ile  ilgili  olarak  bu  dalda  egitim  veren  uni- 
versitelerimizi  soyleyip  yurtdiginda  galigan 
bazi  Turk  bilim  adamlarinin  oldugundan 
bahsetmigsiniz.  Tabi  hakli  olarak  sizin  ya- 
zabileceginiz  bir  aragtirma  boyutu  Turki- 
ye’de  mevcut  olmadigi  igin  sizi  yadirgami- 
yorum  elegtirim  bu  konuya  yeterince  egil- 
meyen  buyuklerime. 

Bildigimiz  gibi  genetik  aragtirmalar  ar- 
tik  bilimsel  boyutu  agmig  ticari,  siyasi  ve 
askeri  boyut  da  kazanmigtir.  §imdi  nasil 
petrol  zengini  ulkeler  hukum  suruyorsa; 
gelecekte  de  gen  teknolojisini  buyutmug, 


gurganlik  duzeyinde  onemli  bir 
diigiig  olmug,  dogurganlik  diizeyi 
%  60  azalarak  kadin  bagina  4,3  do- 
gumdan,  2,7  doguma  dugmugtii. 
Adi  gegen  aragtirma,  kadin  bagina 
dogum  sayisim  sadece  %  4’liik  bir 
azalmayla  2,6  olarak  gosterdi.  Bu 
sonug,  dogurganlik  diizeyindeki 
hizli  diigiigun  son  beg  yilda  yavag- 
ladigim  ortaya  koyuyordu.  §imdi- 
ki  sayimin  sonuglarindan  yola  gi- 
karak  bu  rakamlar  yeniden  sapta- 
nacak  ve  sonugta  dogum  oramnda 
bir  diigiig  mii,  yavaglama  mi  ya  da 
artig  mi  oldugu  belirlenecek. 

Peki  sizler  bu  konuda  nasil  bir 
ongoriide  bulunuyorsunuz?  Aca- 

tedavileri  bagarmig,  genlerin  patentlerini 
toplamig,  hatta  ve  hatta  nukleer  fiizelerden 
daha  tehlikeli  biyolojik  silahlar  ureten  ulke¬ 
ler  dunyanm  sozunu  soyleyecekler.  Sizce 
Craig  Venter  bilime  hizmet  etmek  igin  mi 
milyon  dolarlarla  olgulen  sermayeyi  bir 
aragtirma  girketine  bagladi?  Bunun  boyle 
olmadigim  siz  de,  biz  de  gayet  iyi  biliyoruz. 
Bu  geligmenin,  matbaanm  bulnmasindan 
bir  farki  yoktur.  Nasil  Avrupalilar  matbaayi 
bulduktan  yuz  yillar  sonra  biz  ulkemize  ge- 
tirmigiz,  gimdi  aynen  tarihi  tekerrur  ettiriyo- 
ruz.  Tek  farkimiz  bu  gegen  sureye  yasakla- 
rin  degil  de  yetersiz  aragtirmalarin  neden 
olmasi.  Burada  yetersiz  aragtirmalardan 
kastim,  bilim  adamlarimiz  degildir;  onlara, 
ortam,  aragtirma  alt  yapisi  ve  teknolojik 
donamm  verilmesi  gerektigi  kamsindayim. 
Bu  olay  o  kadar  buyuktur  ki,  gun  gelecek 
insan  etiginin  degerini  kaybettigi  ulkeler, 
niifus  cuzdani  olmayan,  ismi  olmayan  in¬ 
san  kopyalarim  asker  yaparak  dugmanlari- 
na  saldiracaklardir;  bu  bir  hayal  gibi  go- 
ziikse  de,  bir  gun  gergek  olacak.  Unutma- 
yalim  Genom  Projesi  de  bir  hayal  degil 
miydi? 

igte  biitiin  bunlari  diger  ulkeler  gorii- 
yor  ve  gizliden  gizliye  galigmalarinin  hizlari- 
m  arttiriyorlar.  Fakat  biz  niye  uzagi  goremi- 
yoruz?  Fikriniz  nedir,  miyop  muyuz  sizce? 

Kagan  Abidin,  Antalya 

Ogretmenlerin  Gegmesi 
Gereken  Sinavlar... 

Egitim  sistemimizin  ve  ogretmenleri- 
mizin  durumu  oteden  beri  tartigilagelmek- 
tedir.  Elbette  sorun  gok  yonliidur  ve  gozii- 
mu  de  birgok  alanda  yapilacak  yeniliklerle 
olasidir.  Bunlari  zincirin  birer  halkasi  olarak 
diigunursek,  ilk  halka  egitimcilerin  segimi, 
yani  egitim  fakultelerine  ogrenci  alimidir. 
Bu  halka  hem  gok  onemlidir,  hem  de 
onemli  duzenlemelerin  yapilmasi  gereken 
bir  halkadir.  Neden  mi? 

Qok  iyimser  diigunursek  dahi,  iiniver- 
site  ogrenimini  kendi  istedigi  alanda  yapan 
ogrencilerin  sayisi  oldukga  azdir.  "Higbir 
gey  olamazsa  ogretmen  olur"  anlayiginm 
gok  yaygin  oldugu  iilkemizde,  bu  duru- 


ba,  Tiirkiye'de  bir  zamanlarm  hiz- 
li  niifus  artigi  ve  beraberinde  ge- 
tirdigi  sorunlar  sona  erdi  ve  iilke- 
miz  insanlarimn  yagam  beklenti- 
leri  degigti  mi?  Yoksa  bu  diigiige 
etken  olan  bazi  nedenler  vardi  da 
bundan  dolayi  mi  bu  aldatici  du¬ 
rum  ortaya  gikti?  Ulkemiz  hala 
ciddi  halk  sagligi,  egitim,  enerji, 
tanm,  teknoloji  sorunlan  olan  ya 
da  niifus  artig  hizi  sorunlan  olan 
bir  iilke  mi?  Aslinda  bu  konu  bir 
anlamda  iilkemizin  geligmiglik 
diizeyi  konusunda  da  bizlere  go- 
riiglerimizi  agiklama  firsati  sagla- 
yacak.  Bu  ay  Forum’da  bu  konu¬ 
yu  tartigmaya  agiyoruz. 

Giilgun  Akbaba 

mun  egitim  fakiiltelerine  nasil  yansidigim 
hemen  anlayabiliriz.  Yalmzca  bir  meslek 
sahibi  olabilmek  ya  da  ig  garantisi  goziiy- 
le  bakilip,  tercih  edilir  olan  egitim  fakiiltele- 
rinin  durumu  oldukga  kotiidur.  Egitim  fa¬ 
kultelerine  bu  yaklagim  surdukge,  gereken 
duzenlemeler  yapilmadikga,  egitim  kalitesi 
yukseltilmedikge,  hedeflenen  sonuglar  da 
alinamayacaktir. 

Egitim  ve  ogretimde  bagari  igin,  og- 
rencinin  bilgiyi  almaya  hazir  olmasi  gerekli- 
ligini  biitun  egitimciler  bilir.  Bu  ogrencinin 
istekli  olmasiyla  ilintilidir.  Kendi  tercihi  di- 
ginda,  farkli  nedenlerle  egitim  fakultelerini 
tercih  etmek  zorunda  kalan  adaylarin  ve- 
rimli  olmayacagi,  bu  okullardan  bir  an  on¬ 
ce  mezun  olup  gitmeye  bakacaklari  agiktir. 
Dolayisiyla  bu  durum  duzeltilmezse,  egitim 
ve  ogretim  kalitesinde  istenen  hedeflere 
ulagilamaz.  Sorun  bununla  da  bitmiyor. 
Ogretmenlige  bir  ig  olarak  bakilamayacagi 
gibi,  sevilmeden  de  ogretmenlik  yapila- 
maz.  Meslek  olarak  bakan  ve  ogretmenligi 
de  sevmeyen  bir  ogretmen,  ogretmenlik 
ahlak  ilkelerine  uyamaz.  Bu  durumda  da 
ogrencilerine,  fiziki  ceza  gibi  gag  digi  kal- 
mig  uygulamalardan  tutun  da,  ogrencinin 
ruhsal  yapisinda  tahribatlara  varan  durum- 
larin  ortaya  gikmasina  yol  agabilir. 

Bu  konuda  onerilerim  gunlardir:  Mu- 
zik,  resim,  beden  egitimi  ogretmenligi  bo- 
lumlerine  ogrenci  aliminda  uygulanan  ye- 
tenek  sinavlarinin  bir  benzeri  bagta  sinif 
ogretmenligi  olmak  uzere  turn  diger  bo- 
lumler  igin  geligtirilmelidir. 

Yalmzca  bilgi  sahibi  olmak,  ogretmen¬ 
lik  igin  yeterli  degildir.  istekli  olmak,  ogret¬ 
menligi  sevmek  gerekir.  Ogrenci  segimin- 
de  bu  kriterler  de  goz  online  alinmalidir. 

Gerek  fakiilteye  girigte,  gerekse  ogret¬ 
menlige  atamada  adaylara  gerekli  psikolo- 
jik  testier  kesinlikle  yapilmalidir.  Ruhsal  bo- 
zuklugu  olan  bir  ogretmen  ogrencilerini  de 
etkileyecektir. 

Birgok  egitim  mucizesinin  altinda,  og- 
retmenligin  bilincinde,  onu  severek  yapan, 
alanmda  yeterli,  idealist  ogretmenlerin  im- 
zasi  vardir. 

Mehmet  N.  Fidan 

DEU  Buca  Egitim  Fak.  SwifOgr.,  4.Simf  Ogrencisi 
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Azizim, 

Bilim  ve  Teknik’e 

Qandarh’nm  soguk  deni- 
zinde  yuzuyorum  ve  serin  riiz- 
garinda  gene  Bilim  ve  Teknik 
okumaya  devam  ediyorum.  33 
yildir,  hig  fire  vermeden  dergi- 
mizin  blitlin  sayilanm  aldim. 
lTl’lik  ilk  sayi  dahil,  dergileri- 
min  hepsi  kitaphgimda  mev- 
cut.  Belki  de  en  sadik  okuyu- 
cunuzum;  kari-T  sadikamz. 

Turk  gengliginin,  ana  dil- 
lerinde  boyle  bir  dergiye  sahip 
olmalarim  hep  ozlemi§tik... 

§imdi  dergimizle  ilgili  bir- 
kag  oneri  ve  ele§tirilerde  bu- 
lunmak  istiyorum:  Zeka 
Oyunlari’nda  bazi  sorular, 
niians  hassasiyetiyle  terciime 
edilmediginden  gozlim  belir- 
sizlikleri  olabiliyor.  Bazi  go- 
ziimler  de  eksik  ya  da  yanli§. 
Problemlerin  men§e  ve  sahip- 
leri  hakkinda  da  daha  gok  bil- 
gi  verilmeli.  Aynca  yerli  soru- 
larin  ozendirilmesini  ve  yang- 
malar  diizenlenmesini  oneri- 
yorum. 

Sosyal  bilimlere  de  yer  ver- 
menizi  istiyorum.  Her  sayida, 
hig  olmazsa  bir  makale  yayim- 
layin.  Boylece,  fen  bilimleri 
meraklilan  da  sosyal  bilimler 
okur.  Agustos  sayimzdaki,  Is- 
tanbul’da  Enflasyon  baglikli 
makalenizdeki  bazi  hususlarm 
da  agikliga  kavugturulmasi  ge- 
rekiyor.  Ornegin,  1469  ila 
2000  yillan  arasinda,  13,5  mil- 
yar  kat  fiyat  artiglan  oldugu 
makalede  saptanmig.  Yazarin 
mal  ve  hizmet  fiyatlanm  ola- 
bildigince  somut  olarak  gos- 
termesi,  bu  sonuca  nasil  vardi- 
gim  belirtmesi  gerekiyordu. 
Ben  bunun  agiklanmasmi  is- 
terdim. 

Sahir  Bafra 
Istanbul 


SatranQta  Geng 
Yetenekler 

Bilim  ve  Teknik  yalmzca 
ufkumu  genigletmekle  kalma- 
di,  beni  satrang  denen  o  mii- 
kemmel  oyunla  da  tamgtirdi. 
Bu  oyunu  onceden  de  biliyor- 
dum;  ama  gok  kotiiydum.  Da¬ 


ha  sonra  derginizdeki  puanli 
testleri  goriince  hemen  kendi- 
mi  bu  alanda  da  geligtirebile- 
cegimi  anladim.  Gergekten  de 
Satrang  kogenizin  bana  gok 
destegi  oldu.  Artik  iyi  bir  sat¬ 
rang  oyuncusu  sayihrim. 

Sizden  istedigim,  iilkemi- 
zin  geng  yeteneklerinin  mag- 
larini  da  dergide  yayimlayin. 
Ozellikle,  Tiirkiye  gapindaki 
turnuvalarda,  ortaokul  ve  lise 
kategorilerinde,  gok  glizel 
oyunlar  segileyen,  birgok  ye¬ 
tenekler  var.  bunlarm  oyunla- 
rma  erigebilir  ve  yayimlarsa- 
mz,  birgok  satranggiyi  da  mut- 
lu  edersiniz. 

Emrah  Dost 

Samsun 

Kagit  Kalitenizi 
Dii§urun 

Oncelikle  bu  derginin  ya- 
yimlanmasinda  emegi  gegen 
herkese  tegekkiir  etmek  isti¬ 
yorum. 

16  yagindayim.  Isparta  Go- 
nen  Anadolu  Ogretmen  Lise- 
si'nde,  2.  sinifa  gegtim.  Ala- 
mm  fen  oldugu  igin  derginizle 


gok  yakindan  ilgileniyorum. 
Derginiz  hakkinda  sadece  bir 
gikayetim  olacak.  Aralik 
1999'da  600  000  TL  iken  6  ay 
iginde  %100'u  gegen  bir  zam 
oranina  ugradi.  Okulda  ger¬ 
gekten  okuyucu  oram  diigme- 
ye  bagladi.  Biliyorum  derginiz 
kuge  kagit  oldugu  igin  maliye- 
ti  yliksek.  Ricam,  derginizin 
kagit  kalitesini  diiglirerek  ma- 
liyetini  indirmeniz  ve  durumu 
miisait  olmayan  arkadaglan- 
mizin  da  dergiyi  alabilme  ola- 
nagi  saglamamzdir!. 

Serkan  Atman 

Isparta 

Te§ekkiirler 
Bilim  Teknik 

AOF  Halkla  ilgkiler  ogren- 
cisiyim.  375. nci  sayimzdan  iti- 
baren  derginizi  takip  ediyo¬ 
rum.  Bununla  birlikte  Inter- 
netten  de  takip  etmeye  galigi- 
yorum.  Dergi,  konu  ve  kogele- 
riyle  bir  harika.  Sizi  candan 
tebrik  ederim,bagarih  galigma- 
lar  dilegiyle. 

O.Muharrem  giift^i 


Bilgi  Toplumu 
Olma  Yolundaki 
Tiirkiye 

Takipgisi  oldugum  Bilim 
ve  Teknik  dergisine,  bilgi  ga- 
ginda  heniiz  emekleme  a§a- 
masinda  olan  iilkemizi  bir  bil¬ 
gi  toplumu  haline  getirme  ga- 
balarma;  beni  ve  benim  gibi 
bilgiye  ag  birgok  insam,  diin- 
yadaki  bilimsel  geli§melerden 
haberdar  etmesine,  §iikran 
duydugumu,  oncelikle  belirt- 
mek  isterim. 

Ancak  derginizin,  son  za- 
manlarda,  konu  alanlanm  bili- 
min  sayili  kollanyla  sinirli  tut- 
tugunu  gormekteyim.  Ozel¬ 
likle  de  son  aylarda,  gokbilim 
ve  genetik  dergisi  haline  gel- 
diniz.  Bilimin  diger  dallarma 
ilgi  duyan  benim  gibi  birgok 
okuyucunuz,  ilgi  alanlarmda- 
ki  yazilan  okuyamamaktan 
uziintii  duymaktadir,  eminim. 
Ornegin,  ben  mekanige  ilgi 
duymaktayim.  Mekanik  tari- 
hindeki  bulu§lara  ve  bu  alan- 
daki  son  geli§melere  yer  ver- 
menizi  istiyorum. 


Mektuplasmak  isteyenler... 


insan  Kaynaklari- 
Psikoloji 

Muammer  §ahin 

k.  Karabekir  Mah. 

Mevlana  Cad.  No:50 

Darica-Gebze 

Kocaeli 

e-posta: 

muammer@hotmail.com 

Nukleer  Enerji 

Semra  Ulusoy 
Esentepe  Mah. 

Vezirevler  Koop. 

A  Blok  Kat:3 
55900  Vezirkopru- 
Samsun 

Genel 

Rukiye  Koca 
Havuzl  u  bostan  ustu 
G:1  Sok.  No:56/2 
80660  istinye 
Sariyer-istanbul 

Duzgun  Ate§ 

Mogoltay  Mah. 

Cengiz  Topel  Cad. 
Aytaglar  Apt. 

No:  9  62000 

Tunceli 

e-posta: 

duzgun_ates@yahoo.com 


Kemal  Mamuk 
il  Telekom  Mudurlugu 
Bitlis 

Gokhan  Yilmaz 
§ehitler  Mah.  I. 

Ayvazlar  Sok.  No:52 
58700  Zara-Sivas 

Fethullah  Ekmen 
fekmen@hotmail  .com 

Egemen  Kugukakga 
Kurtulug  Mah. 

Unlu  2  Sit 
B/2  Blok  2/3 
Gonen-Balikesir 
e-posta: 

amegamen@hotmail.com 

Serkan  Atman 
Gulistan  mah.§irinevler 
6.  blok  kat3/5 
32100  Isparta 
e-posta: 

atman@kahkaha.com 

M.  Nezih  Muglu 
Bagcilar  Cad. 
BurgakSok.  No:  13/5 
B.  Evler-istanbul 
e-posta: 

nezihmuslu@excite.com 


Bay  ram  Bedir 
GAP  Mah. 2502  Sok. 
Diyar  Apt.D  Blok  Kat  3 
No:6  Batman 

Can  Canpolat 
Belde  Mah.  Aydin  Arslan 
Cad.  Nur  Apt.  Alti  69/A 
Batman 

Caner  §ahin 
GAP  Mah.  2502  Sok. 
Diyar  Apt.  C  Blok  Kat  4 
No:8  Batman 

C.  Saruhan  Arifoglu 
Kastamonu  Egitim 
Fakultesi  Kastamonu 
e-posta: 

saruhan33@turkport.com 

Reyhan  Yildiz 
Hal  Cad.  Akbank  Alti 
Kose  Elektrik 
No:68  Ardahan 

Ayda  Akturk 
Hal  Cad.  Akbank  Alti 
Kose  Elektrik 
No:68  Ardahan 

Sabiha  Yildiz 
Siracevizler  Mah.  Tahil 
Sok.  No:  19 
Yildirim-Bursa 


Satrang-Saglikli  Ya§am 

Ay§e  Evrim  Anadol 
Vatan  Cad.  SSK  Lojmam 
Orduevi  Kargisi 
2716  Fatih-istanbul 

Tarih 

Dogukan  Ongun 
Maragal  Qakmak  Mah. 
Piril  Sok.  Tuna  Sitesi 
A-1  Blok  23/1 8  06930 
Sincan-Ankara 

icatlar 

Mustafa  Zenginer 
Yegilova  Mah. 

Egrigegme  Sok.  No:  1 1 
1 6240  Osmangazi/Bursa 
e-posta: 

musty77@hotmail.com 

Ugak-Arabalar- 

Bilgisayar 

Mustafa  Sonmez 
§ekerhene  Mah. 

Bostanci  Pinari  Cad. 
Azakoglu  ilkokulu  Kargisi 
Kat:1  Alanya 

Matematik-ingilizce 

Mehmet  Akif  Qelik 
Bolge  Trafik  Alti  Ozel 
Kizilirmak  Lisesi  Kirikkale 
e-posta: 

makif2001  @hotmail.com 
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Bilim  ve  Teknik 


Bilimsel  geli§meleri  hep 
uzaktan  izleyen  iilkemizin  bi- 
limle  ig  ige  bir  gelecege  hazir- 
lanmasi,  sizlerin  elinde.  Qiin- 
kli  sizler,  bilimi  en  yalin  ve 
insanimiz  kiilturime  en  yakin 
dille  anlatabiliyorsunuz. 

Toplumumuzun  geli§mesi 
igin,  her  kesimden  insammi- 
zin  bilgilendirilmesi  zorunlu- 
dur.  Ileride  nice  bilimsel  ge- 
li§melere  imza  atmi§  bir  Tiir- 
kiye  gormek  dilegiyle. 

Alper  Ertiirk 

Istanbul 

Insan  Sagligi 
Haberleri 

Ben  de  diger  okurlanmz 
gibi,  Bilim  ve  Teknik’i  her  ay 
ahyorum.  Sizlerden  ricam,  in¬ 
san  saghgiyla  ilgili  yeni  geli§- 
melere  dergimizde  yer  ayir- 
mamz.  Ornegin,  saglikh  bes- 
lenmenin  insan  ya§amindaki 
etkilerinden  haberdar  olmayi, 
samnm  herkes  ister.  Qiinkii 
bu  tiir  haberler,  bizlere  daha 
uzun  ve  hastahklardan  uzak 
bir  ya§amin  kapilanm  aralaya- 
caktir. 

Birgok  okuyucunuz  gibi, 
yine  ben  de  gokbilime  fazla 
yer  ayirdigimzi  du§imiiyo- 
rum.  Gokbilime  ayirdigmiz 
birkag  sayfayi,  heniiz  i§ik  gor- 
memi§  pek  90k  konuya  yon- 
lendirebilirsiniz. 

Ay§e  Evrim  Anadol 
Istanbul 

Matematik  Yazilan 
Hakkinda 

17  ya§inda,  matematik  tut- 
kunu  bir  ogrenciyim.  Dergini- 
zi  bliylik  bir  ilgiyle  izliyorum. 
Ancak  kafama  takilan  bazi  so- 
rular  var.  Ornegin,  derginiz 
"popiiler  bilim"  dergisi.  Peki 
popiiler  bilim  ne  demek?  Yal- 
mzca  glindemde  var  olan,  di- 
gerlerine  nazaran  daha  fazla 
ragbet  goren  bilim  anlamina 
mi  geliyor?  Samrim  oyle;  91m- 
kii  derginizin  bliylik  bir  kis- 
mim  gokbilim  ve  molekiiler 
biyoloji  kaphyor.  Yaptigimz 
gevirilere,  emeginize  sonsuz 
saygim  var;  ama  trim  bilimle- 
rin  babasi  sayilan  matematige 
az  yer  veriyorsunuz.  Ornegin, 
matematik  sorularimn  ba§ina 
odlil  konuldugu  zaman  dergi- 


nizde  gorebiliyorum.  Bir  ma¬ 
tematik  sorusunun  ba§ina 
odlil  konulmasi,  o  soruyla 
kimsenin  ugra§madigi  anla- 
mina  gelir.  Bir  bilim  dergisi 
olarak  sizin  goreviniz,  ba§ina 
odlil  konulsun  ya  da  konul- 
masin,  matematigin  o  ozel  ev- 
renini  bize  anlatmamz  olmali. 

Heniiz  lise  3  ogrencisi  ol- 
dugum  igin,  okul  miifredati 
di§inda  pek  fazla  bir  §ey  bil- 
miyorum.  Matematik  tarihi 
iizerine  yaptigim  ara§tirmanm 
smirlari  belli.  Paradokslar 
hakkinda  kaynak  bulamiyo- 
rum.  Buldugum  mataryellerse 
iiniversite  diizeyinde.  Bu  da 
ister  istemez,  ben  ve  benim 
gibilerinin  §evkini  kinyor. 
Ama  siz  de,  popiiler  bilim 
dergisi  oldugunuzdan,  mate¬ 
matigin  yalmzca  popiiler 
problemlerine  yer  veriyorsu¬ 
nuz.  Bense,  matematigin  her 
konusunun,  hatta  her  proble- 
minin  popiiler  olduguna  ina- 
myorum.  Qiinkii  matematik 
ya§amin  bir  pargasi,  hatta  ya- 
§amin  kendisi. 

Sizlere  90k  agir  ele§tiriler 
yapmak  gibi  bir  niyetim  yok. 
Belki  de  gen9ligin  ate§iyle, 
bilime  gereken  degeri  verme- 
yen  iilkemde  SU9IU  anyorum. 
Ama  100  sayfahk  dergide,  2 
sayfamn  matematige  ayrilma- 
si  sinir  bozucu  bir  durum.  Us- 
telik  2000,  Diinya  matematik 
yihyken. 

Matematik  soyut  mu,  so- 
mut  mu?  Matematik,  tiimeva- 
nm  mi,  tiimdengelim  mi?  gibi 
sorulanma  yamt  veren  yazilar 
da  olmak  iizere,  dergimde 
matematik  yazilarimn  90gal- 
masini  istiyorum. 

Tiirkiiler  Teksal 
Yakactk-lstanbul 

Onyargi 

Derginizi  severek  okuyo- 
rum.  Bilim  ve  Teknik’i  oku- 
mak  ugra§lanmin  en  giizeli. 
Tarafsiz,  ozgiir  dii§iinceli, 
9agda§  bilimcilerin  yeti§me- 
sindeki  bliylik  katkilarmizdan 
dolayi  sizlere  te§ekkiir  ediyo- 
rum. 

Benim  §ikayetim,  bazi  ki- 
§ilerce  liselerde,  caddelerde, 
hatta  iiniversite  kampiislerin- 
de  dagitilan  ve  sozde  bilimsel 
oldugu  soylenen  kitaplar.  Ben 
de  bu  kitaplardan  birka9im 


okudum.  Bu  yayinlarda,  mo¬ 
dern  bilimin  bulgulan  9arpiti- 
larak  ya  da  reddedilerek,  in- 
sanlara  birtakim  hurafelerin 
benimsetilmesi  ama9lam- 
yor... 

Oysa  bilimsel  ger9ekler 
kaliba  sokulamaz.  Ara§tirma- 
lar  dogmalara  bagli  kahnarak 
yapilabilir  mi?  Bilim  ideoloji- 
lerin  hizmetinde  olabilir  mi? 
Bilim,  kapali  bir  kutu  degildir 
ki.  §iiphecilikse  bilim  ada- 
minda  olmasi  gereken  en 
onemli  ozelliktir.  Salt  hurafe- 
lere  uymuyor  diye  bilimi  yad- 
siyamayiz. 

Mehmet  Siinen 

Denizli 

Bilim  Adamlanni 
Tanitin 

Iki  aydir  Bilim  ve  Teknik 
satin  ahyorum.  Fakat  babam 
yakla§ik  15  yildir  dergimizi 
takip  ediyor.  Benim  size  me- 
saj  gonderme  amacimsa  bir  ri- 
cada  bulunmak  i9in.  Dergiye 
bilim  adamlanyla  ilgili  bo- 
ltimler  de  koymahsimz.  Orne¬ 
gin,  Stephen  Hawking'le  ilgi¬ 
li  bir  makale  pek  90k  ki§inin 
ilgisini  9ekecektir.  Bu  bilim 
adamlanni  se9erken,  Nobel 
Odiilii  alanlan  baz  alabilirsi- 
niz. 

Size  yayin  hayatimzda  ba- 
§anlar. 

Fatma  Derya  Ozduran 

Adana 

Dergi  Hakkindaki 
Dii§uncelerim 

Yakla§ik  olarak  1  yildir  Bi¬ 
lim  ve  Teknik  dergisini  oku- 
yorum  ve  gerek  i9erik  gerek- 
se  baski  olsun  derginizi  bege- 
niyorum.  Tunceli  Anadolu  Li- 
sesi’nde  okuyorum.  Bilim  ve 
Teknik  dergisiyle  arkada§la- 
nm  sayesinde  tam§tim  ve  bir 
daha  da  kopamadim. 

Derginizle  birlikte  CD  is- 
teyen  arkada§lanmiza  katil- 
miyorum.  Dergiyle  beraber 
bir  bilim  adami  ya  da  filozo- 
fun  hayatim  anlatan  bir  kitap 
verseniz  daha  iyi  olur. 

Derginizde  en  begendigim 
boliim  "teknoloji  haberleri" 
boliimli  .  "Bilgisayar  ve  inter¬ 
net"  boliimunii  de  begeniyo- 
rum;  ama  bu  boliime  pek  agir- 


lik  vermediginizi  du§iiniiyo- 
rum.  Bu  boliimde  bilim  ya  da 
teknolojiyle  ilgili  site  adresle- 
rini  verirseniz  sevinirim.  Ayn- 
ca  "Zeka  Oyunlan"  boliimunii 
de  begeniyorum;  ama  bu  bo- 
liimdeki  sorular  daha  anla§ihr 
olursa  sevinirim. 

Boyle  onemli  bir  dergiyi 
yayinladigimz  i9in  tiim  9ah- 
§anlara  te§ekkiir  ediyorum. 

Dlizgiin  Ate§ 

Tunceli 

Aydinlik  Bir 
Gelecege  Dogru 

Bizi  aydinlik  diinyalara  ha- 
zirlayan  Bilim  ve  Teknik  der- 
gisinin  9ah§anlarma  sonsuz 
te§ekkiirler.  Aynca  derginiz¬ 
de,  teknolojinin  geli§imi  hak- 
kinda  geni§  bilgiler  verdiginiz 
i9in  de. 

Ulkemizde  geli§en  bilim, 
gelecek  i9in  umut  i§igi  ol- 
makta.  Ama  bu  geli§imin  ye- 
rinde  olabilmesi  i9in,  insanla- 
rin  bilime  daha  duyarli  olmasi 
gerekir.  Bugiin  i9inde  bulun- 
dugumuz  egitim,  gelecekte 
bizlerin  astronot,  miihendis, 
doktor  vd  olmasim  saglaya- 
cak.  Fakat  onemli  olan  mesle- 
gimizi  en  iyi  §ekilde  deger- 
lendirip,  ortaya  yeni  yeni  bu- 
lu§lar  yapmamizdir. 

Celal  §ahin 

Dogubayazit-Agri 

Enerji  Konulan 

Yillardir  Bilim  ve  Teknik 
okuyorum.  §u  bir  ger9ek: 
"Tiirkiye’de  bilim  konusunda 
en  miikemmel  dergi  Bilim  ve 
Teknik."  Ancak  bu  demek 
degil  ki  her  konuya  geni§  yer 
veriyorsunuz.  Bazi  konulara 
90k  yer  veriliyor;  ornegin  gok¬ 
bilim.  Aslinda  gokbilim  konu- 
larini  da  zevkle  okuyorum. 
Ama  tip,  elektrik,  elektronik 
ve  enerji  konularma  da  gere¬ 
ken  yer  verilmeli. 

Ozellikle  enerji,  toplumu¬ 
muzun  ilerlemesi  ve  sanayi 
toplumu  olabilmesi  i9in  en 
biiyiik  etkenlerin  ba§inda  ge¬ 
lir.  Yeralti  enerji  kaynaklan  si- 
nirli  olduguna  gore,  bunlarm 
alternatifleri  ve  de  9evreye 
zararli  olmayanlan,  sik  sik  an- 
latilmah. 

Kemal  Mamuk 

Bitlis 


Ekim  2000 
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34.  Dunya  Satrang  Olimpiyadi 


Istanbul  2000 

34.  Dunya  Satrap  Olimpiyadi  (28  Ekim- 
12  Kasim,  Liitfi  Kirdar  Kongre  ve  Sergi  Sara- 
yi  -  Rumeli  Salonu)  ve  71.  FIDE  Kongre- 
si’ni  (3-12  Kasim,  Istanbul  Hilton  Oteli)  ger- 
gekle§tirecegimiz  organizasyonda,  120  dola- 
yinda  iilkeye,  Uluslararasi  Gorme  Engelliler 
Federasyonu’nun  da  hem  erkekler  hem  de 
bayanlarda  katihmiyla,  1500  kadar  segkin 
sporcu,  antrenor,  refakatgi,  idareci,  medya 
mensubu  izleyici  ve  yoneticiye  ev  sahipligi 
yapacagiz. 

Istanbul  2000’de  teknolojinin  simrlan 
zorlanarak  turn  oyunlar  (baylarda  yakla§ik 
60x4=240,  bayanlarda  yakla§ik  45x3=135, 
toplamda  her  gun  375  kadar  kar§ila§ma,  14 
turluk  olimpiyat  siiresince  ise  14x375=5250 
civarmda  oyun  internetten  canli  olarak  izle- 
nebilecek.) 

Qanakkale 

Troya  Festivali  VIII.  Geleneksel  Satrang 
Turnuvasi'nda  bu  sene  Armen  Grigoriev,  25'i 
ELO'lu  ( adim  sistemi  kuran  Prof.  Arpad 
Elo  dan  alan  ve  FIDE  tarafindan  duzenli  pe- 
riyodlarla  ilan  edilen  bir  kuvvet  derecelen- 
dirme-puanlama  sistemi)  128  satranggi  ara- 
sinda  7,5  puanla  tek  ba§ina  birinci  olurken; 
Yakup  Erturan,  Suat  Soylu,  Mert  Erdogdu, 
Mehmet  Altinsoy,  Hakan  Erdogan,  Tolga 
Demirel  ve  Ahmed  Abdulvahab  7'§er  puanla 
ikinciligi  payla§tilar.  Yillardir  ba§anyla  siir- 
dliriilen  ve  ilginin  hig  azalmadigi  organizas- 
yon,  yine  ozverili  gah§malari  ile  bu  ylikli  list- 
lenen  Qanakkale  Satrang  II  Temsilcisi  Tur- 
gut  Tunca  ve  Qanakkale  Tanmspor  Satrang 
Takimi  Kaptam  Tevfik  Sayman  tarafindan, 
Qanakkale  Satrang  Dernegi,  Dii§tin  Satrang 
Merkezi  ve  Qanakkale  Belediyesi'nin  de 
katkilariyla,  uluslararasi  hakemlerimizden 
Ismet  Arvit'in  ba§hakemliginde,  5-13  Agus- 
tos  2000  tarihlerinde  Qanakkale  Onsekiz 
Mart  Universitesi  Anafartalar  Kampiisli'nde 
gergekle§tirildi.  Turnuvamn  bilgisayar  dam§- 
manhgim  Tansu  Kligtikoncu  yapti.  Bu  yil,  ilk 
kez  gorme  engelli  satranggilanmiz  Kerim- 
Selim  Altinok  karde§ler  ve  Mahmut  Giin- 
day'in  da  katilmasi,  turnuvayi  daha  da  an- 
lamli  hale  getirdi.  3'ii  de  avukat,  ikisi  aym  za- 
manda  iyi  birer  miizisyen  de  olan  bu  giiglii 
satranggilar,  hem  turnuvaya  hem  de  ortama 
renk  kattilar.  Bu  mucizevi  organizasyonu,  sa- 


dece  satrang  sevgisi  ile  yillardir  ayakta  tut- 
mayi  ba§aran  turn  idareci  ve  oyuncularm  di- 
ger  illerimize  de  ornek  olmasi  dilegimizi  yi- 
neliyoruz. 


Problem 

Leonid  Yarosh 

1983  Shakmatmy  1.  Odlil 


(16-8)  4  Hamlede  Mat 

Olaganlistii  bir  kurgu...  Kurgumatin  sa- 
hibi,  1983'de  sayisiz  listadin  onlinde  birinci- 
lik  odtilli  aldiginda,  adi  sam  duyulmami§  26 
ya§inda  bir  futbol  antrenoruydli.  I§te  gozii- 
mlin  ana  varyantlari: 

l.a7!  ablA  [l...ablK  2.ab8K!  (2.ab8V? 
Kb 2!  3.Vb3  pat)  2...Kb2  3.Kb3  §c4  4.Va4; 

1.. .ablF  2.ab8F!  (2.ab8V?  Fe4!  3.V/4  pat) 

2.. .Fe4  3.Ff4  Fa8  4.Fe3;  l...ablV  2.ab8V 
Vb2  (2...Ve4  3.V/4  Vf4  4.Kf4)  3.Vb3  Vc3 

4. Vac3]  2.ab8A!  [2.ab8V?  Ad2!  3.Vf4  (3.Kf4 
Ae4;  3.Vcl  Ae4)  3...§c3]  2...Ad2  3.Vcl 
Ae4  4.Ac6 

Siyah,  piyadesini  hangi  ta§a  terfi  ettirirse, 
Beyaz'da  aym  ta§a  terfi  ettirerek  mati  ger- 
gekle§tiriyor.  E§ine  rastlanmami§  bu  tema, 
sahibine  hakli  bir  birincilik  getirmi§. 

Secjme  Oyunlar 

De  Vreugt,D  -  Ataki§i,U  [B33]  20 
Ya§  Alti  Avrupa  Gengler  Birinciligi, 
Aviles/lspanya,  2000 

l.e4  c5  2.Af3  Ac6  3.d4  cd4  4.Ad4  Af6 

5. Ac3  e5  6.Adb5  d6  7.Fg5  a6  8.Aa3  b5 
9.Ff6  gf6  10.Ad5  Fg7  ll.Fd3  Ae7 
12.Ae7  Ve7  13.c3  f5  14.Ac2  f4?!  15.a4 
ba4  [15...Vg5  16.0-0  Fh3?  17.Ael]  16.Ab4!? 


0-0  [16...Vg5  17.Ffl  (1 7.g3!  Fd7  18.Fc2  Vg6 
19.Vd3)  17. ..0-0  18.Ka4  a5  19.Ad5  (19M 
Vd8;  19.Ac6  Ebl  20.h4  Vf6)  19...Fd7] 
17.Ka4  a5  [17...Vg5  18.Kgl!?  (18.F/1  a5 
19.Ad5  Fdl  20.Ka2  Kfb8;  18.g3  Fg4  19.Vd2 
Ff3  20.Kgl  Vh5  2Lh4  §h8;  18.§fl  a5) 

18.. .Fb7  19.Ka5  (19.Ad5  Fd5  20.ed5  a5) 

19.. .Kfc8]  18.Ad5  Vg5  [18...Vb7  19.Ve2 
§h8]  19.g3  Fh3  20.Ffl  [20.Fe2  Kfb8 
21.Vc2  Vh6  22.Ff3  (22.Ae7?  §f8  23.A/5  Ff5 
24.ef5  fg3  25fg3  d5)  22...Fe6]  20...Fg4 
21.Fe2  [21.Vd2  Ff3  22.Kgl  Kfb8;  21.Vc2 
A)  21...f5  22.gf4  (22.Ac7  Ff3  23.Kgl  Fe4 
24.Vb3)  22...Vh6;  B)  21...fg3  22.hg3  Kfb8 
(22..J5  23. f 4)  23.b3?!  (23. f 4  Vd8)  23...Kb3 
24.f4  ef4  25.gf4  (25.V33  fg3)  25...Fc3 
(25...VdS  26.ed5  Fc3  27.§f2  Kb2  28. Vb2  Fb2 
29.Fh3  Fh3  30.KH3)  26.Ac3  (26.§f2  Vd5 

27. ed5  Kb2  28.  Vb2  Fb2  29.Fh3  Fh3  30.M3) 

26.. .Vf4  27.Kgl  (27.Ae2  Vf3  28.Kgl  Ke3 

29.  eS  h5  30.ed6  Kb8  31.Kag4  hg4  32, d7  §g7 
33.  Vc5  Kbl  34.§d2  Kd3  35.§c2  Kd7  36.§bl 
Vb3  37.§al  Va4  38.§bl  Vb3 ;  27, e5  VeS 

28. Ae2  Fe2  29.Fe2  Kb2  30.Vh7  §f8  31.0-0 
Vg7  32. Vg7  §g7;  27.Vb3  Ve3  28.Fe2  Fe2 

29. U3  Vh3  30.§e2)  27...Kab8  28.Fe2 
(28. Adi  Kg3)  28...h5  29.Fdl  (29.Fg4  Ve3 

30. §fl  Kb2  31. Fdl  §f8  32.Ad5  Vh3  33.§f2 
fS)  29...Ve3  30.Ae2  Vh3  31.Vc7  Kb2  32.Vd6 
(32.Ka5  Vd3  33.Kg5  $f8  34.K5g4  hg4  35.  Vcl 
Kbl  36.Vd2  Ve4  37.Vd6  §e8  38.§f2  K8b3 
39.Kg3  Kf3  40.§el  Kg3  41.Vg3  fS)  32...Vf3 
33.Ka2  Ve4  34.Kg3  Ka2  35.Vb8  §g7] 

21.. .Fh3?  [21...Ee2  22.§e2  (22.Ve2  fg3 
23.fg3  Vcl  24. Vdl  Vb2  25.0-0)  22...Kab8 

23. Vbl  Vh5  24.§el  (24. f3  fg3  25.hg3  Kb2 

26.  Vb2  Vhl;  24. g4  Vg4  25.§el  f5  26.Va2  Vf3 

27. Kflfe4  28.A/6  §h8  29.Ad7  Vd3  30.Ab8f3; 

24. §d2  fg3  25.hg3  Fh6  26. f 4  Kb2  27.Vb2 
Vhl)  24... f5  25.Ae7  §h8  26.Af5  Vf3  27.§d2 
(27.Kfl  Vc3  28.bc3  Kbl  29.§e2  f3  30.§f3 
Kfl)  27...KE  28.ef5  Vd5]  22.Ffl  [22.Ff3] 

22.. .Fg4  23.Vd2  Ff3  24.Kgl  §h8 

25. Fg2?  Fg2  26.Kg2  f5!  27.f3  [27.Ac7  f3! 

28. Kgl  Vd2  29.§d2  Kab8  30.Kbl  fe4  31.§e3] 

27.. .fe4  28.Ke4  Vh5  29.g4  [29.gf4  Vf3 

30. Ke3  (30.Ve2)  30...Vh5  31.Kg7  §g7  32.Ac7 
§h8  33.Aa8  Ka8  34.Vd6  Vh4]  29...Vh3 
30.§f2?!  Kfb8!  31.Ka4  Kb3!  32.Ka3?  Ka3 
33.ba3  Kb8  34.Vc2  h6  [34.. .a4  35.Va4  h5 
(35... e4  36.Ve4  Kb2  37.§el  Fc3  38.Ac3  Vg2 
39.Ve8)  A)  36.Ab6  hg4  37.Kg4  Vh2  38.§fl 
Vhl  39.§e2  (39.§f2  Ff6  40.Va7  Fh4  41.§e2 
Vel  42.§d3)  39...Vh7  40.Va7  Vc2  41.§fl  Vdl 
42.§f2  Vd2  43.§gl  Ve3  44.§h2  Vf2  45.Kg2 
Vh4  46.§gl  Kg8  47.Vf7  e4  48.fe4;  B)  36.Ab4 
e4;  G)  36.Vc2  ]  35.a4  Kb7  [35...e4  36.fe4 
Fe5  37.§el  (37.§gl  J3)  37...Kg8]  36.Vcl 
[36.Vf5]  36...e4!  37.fe4  [37.Af4  Vf3  38.§gl 
e3;  37.§gl  Vf3  38.h4  e3]  37...Fe5!  38.§gl 
[38.Kgl  Vh2  39.Kg2  Vh3;  38.Af4  Kf7;  38.g5 
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f3  39.Kgl  Fh2;  38.Val  f3  39.Kgl  Kb2  40.Vb2 
Vh2]  38...f3  39.Kf2  [39.Kc2  Vg4  40.§f2  Vh3] 

39.. .Vg4  40.§hl  §h7  41.Vc2  Vh4  42.Kfl 
Kg7  43.Kf2  Fh2  0-1 

Turgut,T  -  Gorlin  [G15]  Chicago, 
USMasters  2000 

l.e4  e6  2.d4  d5  3.Ac3  Fb4  4.Age2  dxe4 
5.a3  Fe7  6.Axe4  Af6  7.A2g3  b6  8.Vf3  c6  9.c3 
Fb7  10.Ff4  Vd5  ll.Fd3  Abd7  12.0-0-0  b5 

13. Axf6  Axf6  14.Ae4  a6  15.Fe5  Vd8  16.Ac5 
Vc8  17.g4  0-0  18.g5  Ad7  19.Fxh7  §xh7 
20.Vh5  §g8  21.Fxg7  §xg7  22.Vh6  §g8 

23. Khgl  Kd8  [23...Ae5  24Ae4!  c5  25.A/6 
Fxf6  26.gxf6  Ag6  27.Vg7;  23...Fd6  24.g6  Ff4 
25. Vxf4 f5  26.Vh6Af6  27.Kg3]  24.g6  24...Af6 

25. gxf7  §xf7  26.Kg7  §e8  27.Vg6  1-0 
Altinel,S  (Ankara  Universitesi)  - 

Laginer,K  (Antalya  Qallispor)  [A48] 
Tiirkiye  Satrang  1.  Ligi  2000 

l.d4  Af6  2.Af3  g6  3.Ff4  Fg7  4.Abd2 
d6  5.e3  [5.h3  pozisyonda  once  oynanmasi 
gereken  hamle]  5. ..0-0  6.Fe2  [Eski  diinya 
§ampiyonu  Botvinnik,  plan  gozetmeden 
sadece  ta§  geli§iminin  yapildigi  bu  tip 
a9ili§lan  begenmemektedir.]  6...Abd7  7.h3 
Ve8  8.Fh2  e5  9.de5  Ae5  10.Ae5  de5 

11. Af3  [ll.Ac4  Ad7  12.0-0  Ab6  13.Vd2  Ve7 

14. Kfdl  Ff5  15.Ab6  ab6  16.Fc4  Kfd8  17.Ve2 
c6]  ll...Ad7  12.Vd5?  [12x3  Ab6  13.Vc2 
Ve7  14.0-0  Fd7  15.Kfdl  Gelle,I-Forgacs,A 
Macaristan  1995]  12...Ve7?!  [12. ..e4!]  13.0- 
0  c6  14.Va5  [14.Vd2 !  ?  Yuvaya  donme 
te§ebbiisli  daha  dogru  goriiniiyor.  Fikir: 
Xd6]  14...b6  15.Vd2  Ac5  16.Kadl  Ae4 

17. Vcl?!  [17.Vd3!?  Ff5  18.Vc4  Kfc8  ve 
siyahlarm  vezir  kanadi  manevralan  biraz 
engellenmi§  oldu]  17...Fb7  [17. ..f5]  18.Ad2 
c5  [Bu  hamlelerden  sonra  d6  ve  d7 
karelerinin  zayif  olmasi  nedeniyle  d  slitunu 
onem  kazamyor.]  19.Ae4  Fe4  20.Kd2! 
Vg5  21.Fg3  h5  22.h4  Ve7  23.Kfdl  Kad8 

24. f3?  [§ah  kanadi  tamamen  zayifliyor. 
24.Fb5  daha  iyi...]  24...Fc6  25.Ff2  Ff6 

26. g3  e4  27.f4  Kd2  28.Kd2  Kd8  29x3 
Fd5  30x4  Fe6  31.b3  Kd7  32.Kd7  Vd7 
33.Vdl  Fc3  34.Vd7  Fd7  35.Fdl  Fh3!P 
[Artik  beyaz  §ahin  hareketleri  90k  kisitli.] 
36.Fe2  §18  37.Ffl  [37.§h2  Fe6  38.§g2  §e7 
39.§fl  Fh3]  37...Fg4  38.Fg2  £5  39.§fl 
Fd2!  40.Fgl  §e7  41.§f2  §d6  42.Ffl  Fdl! 
43.Fe2  Fc2  44.§fl  §c6  45.Ff2  a6  46.Fgl 
Fbl  47.Fdl  Fa2  48.§e2  Fb4  49.Ff2  b5 
50.cb5  §b5  51.Fc2  Fc3  52.Fel  §b4 
53.Fd2  Fd2  54.§d2  Fb3  55.Fbl  a5  0-1 

Yasin,H  (Qankaya)  -  Tofanj  (Van) 
[G05]  Tiirkiye  Satrang  1.  Ligi  2000 
1x4  e6  2.d4  d5  3.Ad2  Af6  4x5  Afd7 
5.Fd3  c5  6x3  Ac6  7.Ae2  Vb6  8.Af3  a5 
9.0-0  a4  10.§hl!P  Fe7  ll.Fc2  Va7 

12. Fg5  Fg5  13.Ag5  h6  14.Ah3!P 
[Beyazlar  f4-f5'e  hiz  vermek  istiyor.]  14.. .b6 

15. f4  g6  16.AhglP!  [16.g4!  h5  17. f5  hg4 

18. fe6  Kh3  (18...gh3  19.ef7  §d8  20.dc5) 

19. ef7  §f8  20.Af4  Fa6  21.Ag6  §g7  22.Vg4] 

16.. .Fa6  17.g4  Fb7  18.15  gf5  19.gf5  0-0-0 


[19...Ace5!?;  19...ef5  20.Ff5  Ace5!?]  20.Af3 
a3  21.ba3  [21.Kbl]  21...Va3  22.Kbl  Khg8 
23.Kb3  Va6  [23...Va2  24.Vcl!]  24.fe6  fe6 
25.Af4  Kde8  26.Vcl  Kg4  [26...Va2?? 
27.Ka3]  27.Fd3  c4  28.Fe2  [28.Ka3] 

28...cb3  [28...Kf4  29.Ka3  (29.V/4P  Va2 
30.Kbbl  Ve2  31.Vh6  Kg8)  A)  29...Kf3  Al) 
30.Kf3  Vb5  (30...Aa5);  A2)  30.Ff3  30...Aa5 
(30...Vb5);  B)  29...Vb5  30.Kb3  Va5  31.Ka3 
Ad4  (31...Vb5;  31...K/3)]  29.Fa6  [29.Ad2 
Va2  (29.. M2  30.Fa6  Fa6  31. h3  Kh4  32.K/2 
Kf8  33.Ab3  Fc4  34.Aal  Kh5)  30.Fg4  Ace5 
(30...b2)\  29...Fa6  30.Kf2!  [30x4  b2  31.Ve3 
Aa5  (31...dc4)\  30...b2!  31.Kb2  Kf8  32.Ae6 
[32.Ad5  Kf3  33.Kg2  ed5  34.Kg4  Kfl  35.Vfl 
Ffl]  32...Kf3  33.Kg2  Kg2  [33...h5  34.Kg4 
hg4  35.Vg5  Kc3  36.Vg8  §b7  37.Vg4]  34.§g2 
Kf7  [34...Ade5  35.de5  Ae5  36.Ad4  Ffl 
37.§gl  Kf6  38.Ve3  Ad7]  35.Va3P!  [35.Vh6 
Ffl  36.§gl]  35...Fd3  [35...Ffl  36.§g3  Ae7 
37.Af4  Ab8  38x6  Kg7  39.§f2  Fc4  40.Ah5] 
36.Vd6  Fe4  37.§g3  Adb8  38.Af4  §b7 
[38...Kg7  39.§f2]  39.Vh6  Kh7  40.Vf8  Ae7 
41.h3  Abc6  42.§g4  Ag6P!  [42...Ff5] 
43.Ag6  Fg6  44.h4  Ae7  45.Vd8  Fe4 
46.h5  Kg7  47.§f4  Kf7  48.§g5  Ac6 
49.Vg8  Kc7  50.h6  Ae7  51.h7  Fh7 


52.Vh7  Ac8  53.Vg8  Kc3  54.Vd5  §b8 
55x6  Kc7  56.§f6  §a7  57.Vd7  §b8  58.d5 
Kc2  59.d6  1-0 

Ince,G  (Hacettepe  Universitesi)  - 
Arduman,C  (TED  Kolejliler)  [A75] 
Tiirkiye  Satranp  1.  Ligi  2000 

l.d4  Af6  2x4  e6  3.Af3  c5  4.d5  d6 
5.Ac3  ed5  6.cd5  g6  7x4  a6  8.a4  Fg4 
9.Fe2  Ff3  10.Ff3  Fg7  11.0-0  0-0  12.Ff4 
Vc7  13.h3  Abd7  14.Vc2  Kfe8  [14...c4 
15.Fe2  (15.Kacl  Ac5  16.Ae2  b5  17.ab5  ab5 
18.b4cb3  19.Vb3  Vb6)  15...Kfe8  16.Kfel  Ke7 
17. Kadi  Kb8  18.a5  Kbe8  19.Kd4  Va5  20.Fd6 
Ke4  (20...Vb6 21.Fe7  Vd4 22.Kdl  Vb6 23.F/6 
Ff6  24.Fc4)  21.Kddl  Vb6  22.Ae4  Ae4  23.Fg4 
A)  23...f5  24.Fg3  (24.Ff4  Vb2  25.Vb2  Fb2; 

24. Fa3  Fd4;  24.Fh2  Fd4)  24...Vb2  25.Vc4 
Ae5  26.Ke4  (26.Ve2  Vb6  27.Fe5  Fe5) 

26.. .Ac4  27.Ke8  §f7  28.d6  (28.Kc8  fg4  29.Kc4 
gh3  30.d6  Ve2  31.Kc7  §g8  32.Kc8  §f7 
33.Kdcl  hg2  34.d7  Vh5  35J8A!  §f6  36.§g2) 

28.. .Ad6  29.Ke2  Vb5  30.Fd6  fg4  31.Ke7  §g8 
32.Fe5  §f8  33.Kg7  Ve5  34.Kb7  §e8  35.hg4  h6 
36.Kh7;  B)  23...Ad6  24.Ke8  (24.Fd7  Kel 

25. Kel  Vb2)  24...Ae8  25.Fd7  Ad6  26.Kd2 
(26.Kbl  h5)  26...h5!]  15.Kacl  Ae5 


[15...Kab8  16.Fe2]  16.Fe2  c4  17.Fe3  Va5 

18. Fd2  Vb6  19.Fe3  Vb3  20.Vd2  Aed7 

21. Fdl  Vb4  22.Fd4  Ac5  23.Fc2  Afd7 

24. Fg7  §g7  25.Vd4  f6  26.Kbl  Ae5  27.b3 
Ke7P  28.bc4?  [28.f4]  28...Vc4  29.Vc4 
Ac4  1/2- 1/2 

Soylu,S  (TED  Kolejliler)  -  Kaygisiz, 
O.G.  (Hacettepe  Universitesi)  [B70], 
Tiirkiye  Satran§  1.  Ligi,  2000 

1x4  c5  2.Af3  d6  3.d4  cxd4  4.Axd4 
Af6  5.Ac3  g6  6.Fc4  Fg7  7.0-0  0-0  8.Kel 
a6  [8...Ac6  A)  9.Fg5  Axd4  10.Vxd4  Ag4 
(10...Fd7)  ll.Vd2  h6  Al)  12.Ff4  Fe6 
(12...Vc7);  A2)  12.Fh4  12...Fe6  A2a) 

13. Fd5  Kc8  (13...g5  14.Fg3)  14.h3  Ae5 
15.Ve2;  A2b)  13.Fxe6  fxe6  14. h3  Ae5 

15. Ve2;  A2c)  13.Ad5  A2cl)  13...Fxd5 

14. Fxd5  ( 14.exd5);  A2c2)  13...g5  14.Fg3 
Kc8  (14...Fxb2  15.Kabl  Fe5  16.Kxb7  Fxd5 

17. exd5!  Vc8  18.Kb4  a5  19.Ka4  Vc5  20.Fxe5 
Axe 5  21.Fb3)  15.Fe2  Ae5  16x3  f5  17.f4! 
gxf4  18.Axf4  Fd7  19.exf5  Fxf5  (19...Kxf5 
20. Vd5  §h7  21.Vxb7  Kb8  22.Vxa7  Kxb2 
23.Kabl)  20.Ah5  (20.Vd5)\  B)  9.Axc6 

9.. .bxc6  10.Fg5  (lO.Kbl)  10...Kb8  (10...Ag4 

11. Fe2  Axf2  12.§xf2  Vb6  13.Fe3  Vxb2 
14.Fd4  e5  15.Kbl  Va3  16.Kb3  Va5  17.Fe3 
Fe6  18.Val  Fxb3  19.axb3;  10...Vb6  ll.Fb3 
Ag4;  10...Vc7  ll.Vd2 ;  10...h6  ll.Ff4  Vb6; 

10.. .Ah5  ll.Vd2  Kb8)  ll.Fb3  Ag4  12.h3  Ae5 
13.Ve2  Fe6  14.Kadl]  9.Fg5  b5  10.Fb3 
[10.Fd5! ?  Axd5  (10...Ka7  ll.Vd2)  ll.exd5 
(H.Axd5f6  12.Fd2  e6  13.A/4  Ke8)  ll...Vb6 
(ll...Ke8  12.Vd2  Fb7  13.Fh6;  ll...Ka7 

12. Vd2  Ke8  13.a4  b4  14.Ae4)  12.Fe3  b4 

13. Af5  Vb7  14.Axg7  bxc3  15.Fh6  cxb2 

16. Kbl  Vb4  17.Vd3!  Ka7  (17 ...Ad7  18.Ke4 
Vb5  19.A/5  Vxd3  20.Axe7  §h8  21.cxd3; 

17.. .Vh4  18.Ah5  Vxh5  19.Fxf8  §xf8  20.Vc3) 
A)  18.Ah5  Kc7  ( 18...Kd8  19.A/6  §h8  20.Ke4 
Ff5  21.Kxb4  Fxd3  22.Klxb2  Ka8  23.cxd3 
exf6  24.Kb6)  19.Ke4;  B)  18.Ke4  18...Vb6 

19. Ah5  Kc7  (19...Ff5  20.Vc3  f6  21.Kb4) 

20. Fxf8  §xf8  21.Kc4]  10...Fb7  ll.a4!  b4 
12.Ad5  [12.Fxf6  Fxf6  13.Ad5  Fxd5  14.Fxd5 
Ka7  15.Vd2  Vb6]  12...Axd5  13.exd5  Ff6P 
[13...Ke8  14.a5]  14.Fxf6  exf6  15. a5!  Ad7P 
[15...Vc7]  16.Ae6!  Vc8  [16...fxe6  17.dxe6 
§h8  18x7]  17.Axf8  Vxf8  18.Vd4  Kb8 
19.Ke3  Ac5  20.h4  f5  21.Kael  Ad7 

22. Fa4  f4  23.Vxf4  Ae5  24.Vd4  Fc8 

25. Kxe5  dxe5  26.Kxe5  Ff5  27.g4  b3 
28x3  f6  29.Ke3  Fc2  30.d6  f5  31.d7  Fe4 
32.Fxb3  1-0 

lpek,A  -  An,Z  [A43],  Olimpiyat  B 
Milli  Sepmeleri,  Mordogan/lzmir,  2000 

l.d4  Af6  2.Af3  c5  3.d5  b5  4.Fg5  Vb6  5.Ac3 
b4  6.Aa4  Va5  7.b3  Ae4  8.Vd3  f5  9.g4  g6  10.gf5 
gf5  ll.Fh3  d6  12.Kgl  Kg8  13.§fl  Fd7  14.Ab2 
h6  15.Fh4  Kgl  16.§gl  Fg7  17.Ac4  Va6 

18. Kdl  Va2  19.Afd2  Ad2  20.Vd2  f4  21.Fg2 
Aa6  22.Fe4  Ac7  23.Fg6  §d8  24.Ad6  Ab5 
25.Ab5  Fb5  26.d6  Fd4  27.Vf4  Va6  28.Vf8  §d7 
29.Ve7  §c6  30.Fe4  1-0 

Aybar  Kara  gay,  Yakup  Bayram 


Ekim  2000 
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Zeka  Oyunlari 

Selcuk  Alsan 


Kaybolan  Yiiz 


Ustteki  §ekilde  6  §apka  ve 
6  yiiz  var.  §ekli  gizgi  boyunca 
kesip  list  pargayi  kaydinrsaniz 
6  §apka  kaliyor;  fakat  bir  yiiz 
eksiliyor;  alttaki  §ekilde  6  §ap- 
ka  ve  5  yiiz  var.  Yiiziin  birine 
ne  oldu? 


Yaz  Mektuplan 


Simf  tatil  olurken  19  og- 
renci  yazin  birbirlerine  mek- 
tup  yazmaya  soz  verdiler.  Her 
ogrenci  eve  vardiktan  sonra  2 
veya  4  mektup  yazacakti.  Her 
ogrenci  3  mektup  alabilir  mi? 


Saat 


Bir  saatgi  ak- 
reple  yel- 
k  o  v  a  n 
arasin- 
d  a  k  i 
aginin 
agior- 
t  a  y  i 
o  1  a  r  a  k 
hareket 
eden  bir  ig- 
ne  yapti.  Bu  ig- 
ne  24  saatte  kag  kere  doner? 


Uranya  Postalan 

Uranya  iilkesindeki  posta- 
cilar  pek  giivenilir  ki§iler  de- 
gildir.  Bu  nedenle  burada  her- 
kes  paket  yollarken  onu  asma 
kilitli  bir  kutu  iginde  yollar. 
Postacilar  kural  olarak  bir  as¬ 
ma  kilidi  ya  da  asma  kilitle  ka- 
patilmi§  bir  pakedi  asla  galma- 
maktadir.  Kutular  kirilmaz  ve 
asma  kilitler  kendi  anahtarlan 
olmadan  asla  agilmaz  cinsten- 
dir.  Kan§iklik  olmasin  diye 
her  vatanda§in  parmakizi  gibi 
kendine  ozgii  asmakilidi  ve 
ona  uyan  anahtan  vardir.  Bu 
ko§ullarda  arkada§imza  yilba§i 
hediyenizi  galmmayacak  §e- 
kilde  nasil  yollarsimz? 


Iltozda  Akrobasi 


en  tutulan  spor  havada  akro- 
basidir.  Btiyiik  resimde  goriil- 
diigii  iizere  her  akrobat,  iki  di¬ 
ger  akrobatin  elini  ya  da  aya- 
gim  tutar.  Yalmz  halkadan  di- 
§an  yonelen  ayaklar  tutulma- 
mi§tir.  Fakat  kural  her  elin  bir 
ayak  tutmasi  ve  her  ayagin  bir 
elce  tutulmasidir.  Kiigiik  re¬ 
simde  bunun  yapih§  §ekille- 
rinden  birini  goriiyorsunuz: 
her  akrobat  iki  eliyle  bir  akro- 
batin  iki  bacagim  ya- 
kalar. 

1)  Iltozda 
kural  degi§ti- 
rildi.  Her  ak- 
robatin  diger  4 
akrobatla  baglanti 
yapmasi  istendi.  Bunun  ola- 
bilmesi  igin  en  az  kag  akrobat 
gerekir? 

2)  1.  soruya  en  iyi  yamt,  her 
akrobatin  viicuduna  burulma- 
lar  yaptirarak  kendini  gapraz- 
lamasidir.  Astronotlarm  2  fark- 
h  geometrik  bigim  olu§turma- 
lan  igin  en  az  kag  akrobat  ge¬ 
rekir? 


iltoz  Takim  Yildizlan 
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iltoz  dilinin  5  harfinin  herbi- 
ri,  list  §ekilde  goriildligli  Iizere 
4  noktadan  olu§ur.  Ust  §ekilde 
sirayla  i  (kirmizi),  L  (turuncu), 
T  (sari),  O  (ye§il),  Z  (mavi) 


harfleri  goriiliiyor.  Diger  taraf- 
tan  en  a§agida  1,  2,  3  ve  4’de  go- 
riildiigli  Iizere  iltoz  semasinda 
gortilen  takim  yildizlarm  herbi- 
ri  20  yildizdan  olu§mu§tur.  Bu 
20  yildizi  her  biri  4  yildiz  igeren 
5  gruba  ayirmiz  ve  4  yildizhk 
gruplarm  her  birine  bi5im  ve 
rengini  koruyarak,  i,  L,  T,  O,  Z 
harflerinden  birini  veriniz.  Oyle 
ki  gokte  4  degi§ik  §ekilde  iL- 
TOZyazilsin.  Solda  bir  ornek 
veriliyor.  Harfler  birbirini  kese- 
bilir,  biiylitlilebilir  ve  rotasyon 
yapabilir.  Ornekte  i,  O  ve  Z  ro¬ 
tasyon  yapmi§,  T  bliylitlilmii§. 

Iltoz  Uydulan 

iltoz  geze- 
geni  kiip  bigi- 
minde.  iltoz- 
yalilar  uydula- 
n  oyle  firlat- 
mak  istiyorlar 
ki  kiipiin  her 
yuziiniin  merkezinde  duran 
bir  insan  tek  bir  uydu  gorsiin. 
Uydular  jeostasyoner  tipte 
olacaktir;  yani  daima  Iltoz’un 
aym  noktasim  gorecektir.  Kii- 
piin  ko§esinin  iistiindeki  bir 
uydu,  kiipiin  3  yiizii  tarafin- 
dan  goriiliir.  2  kar§it  ko§enin 
iistiine  atilacak  2  uydu,  6  yiiz 
tarafindan  goriilecektir  (§ekil 
1)1)  Kag  tane  uydu  firlatilma- 
h  ki  iltoz’un  6  yiiziiniin  her- 
hangi  birinin  merkezinden 
bakan  bir  Iltozyah  yalmz  2  uy¬ 
du  gorsiin  ve  diger  yiizlerde- 
kiler  o  2  uyduyu  goremesin.  2) 
iltoz’un  herhangi  bir  yiizeyin- 
den  bakan  bir  ki§inin  3  uydu 
gormesi  igin  kag  uydu  atilma- 
h?  Diger  yiizdekiler  bu  3  uy¬ 
duyu  gormemeli.  3)  Bir  iltoz- 
yalimn  4  uydu  gormesi  igin 
kag  uydu  firlatilmah? 

25  Arkada§ 

25  arkada§  yere  §izilmi§  5  x 
5  m’lik  bir  biiyiik  karenin  igin- 
de  ayakta  duruyorsunuz.  Her 
1  m2’lik  karede  bir  ki§i  var. 
Sizlere  yatay  ya  da  dii§ey  dog- 
rultuda  bir  adim  atarak  kom§u 
karelerden  birindeki  (bir  ke- 
nan  sizin  karenizle  ortak  bir 
kareye)  ki§iyle  kar§ihkh  yer 
degi§tirmeniz  soyleniyor;  gap- 


raz  gegi§  yok.  Bu  yontemle  bu 
25  ki§inin  herbiri,  daha  once 
bulundugu  kareden  farkli  bir 
kareye  gegip  yeni  bir  25’lik  di- 
zili§  yapabilir  mi?  Bir  adim  ye- 
rine  iki  adim  atmamza  izin  ve- 
rilse  bu  miimkiin  olur  mu? 


Kagitlarm  Degmesi 


Resimde  3  kagittan  herbiri, 
digerlerine  degecek  §ekilde 
konulmu§.  4.  bir  kagit  bunla- 
rin  iistiine  konulursa  dordii  de 
birbirine  deger.  1)  Aym  bii- 
yiikliikte  6  kare  kesin.  Bunla- 
n  iki  tabaka  §eklinde  oyle  yer- 
le§tirin  ki  her  kare  digerlerine 
degsin.  Bir  ko§e  bir  kenara  de- 
giyorsa,  degdi  sayilir.  Iki  ko§e- 
nin  degmesi  degdi  sayilmaz. 
Aym  soru  9  kare  ve  sonsuz  sa- 
yida  kare  igin. 

Hcs  Bombardiman 
U§agi 

Kenan  100  m  olan  e§kenar 
iiggen  bigimi  bir  alan  iizerinde 
5  bombardiman  ugagi  uguyor. 
Her  ugak  1  bomba  atiyor. 
Bombalarm  yerde  agtigi  gukur- 
lardan  en  az  ikisi  arasinda  en 
fazla  50  m  oldugunu  agiklayin. 


Vezirlerin  Dansi 
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1)  4  siyah  vezir  ve  4  beyaz 
vezir  satrang  tahtasina  oyle 
konulmu§  ki  kar§it  renkten 
olan  vezirler  birbirini  alami- 
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Bilim  ve  Teknik 


yor.  8  siyah  ve  8  beyaz  vezirle 
aym  geyi  yapimz. 

2)  8  beyaz  ve  10  siyah  ve¬ 
zirle  aym  geyi  yapimz.  Pozis- 
yonlar  simetrik  olacak. 

3)  9  siyah  ve  9  beyaz  vezir¬ 
le  aym  geyi  yapin.  Simetri  gar- 
ti  yok. 

4)  9  beyaz  ve  10  siyah  ve¬ 
zirle  aym  geyi  yapin.  Simetri 
garti  yok.  8  beyaz  ve  1 1  siyah 
veya  10  beyaz  10  siyah  vezirle 
aym  gey  olasi  mi? 

Tangram 

Gecen  Ayin  Cozumleri 


Ilging  Egriler  Nefroid 
(Bobreksi  Egri) 


Yarigapi  OA  =  2a  olan  bir 
gemberin  iizerinde  yarigapi 
GT  =  a  olan  bir  gemberi  don- 
diirelim.  Bu  dairenin  baglan- 
gigta  A’da  olan  M  noktasi  bir 
episikloid  gizer;  buna  nefroid 
(bobrek  egrisi)  denir.  Bu  egri- 
nin  parametrik  denklemleri:  x 
=  a  (3  sin  0-  sin  30)  y  =  a  (3 
cos0  -  cos  30)  dir.  Kartezyen 
denklemiyse  (x2  +  y2  -  4a2)3  = 
108  a4  x2  dir.  Bu  egri  1670’de 
Huygens  tarafindan  bulundu 
ve  Huygens  episikloidi  adim 


aldi,  Nefroid  adim  1878’de 
Procior  kullandi. 

El  Siki§lar 

Dlinyada  herkes  bugline 
kadar  belli  sayida  el  sikmigtir. 
Kamtlaymiz  ki  dlinyada  bugli- 
ne  kadar  siktigi  ellerin  sayisi 
tek  olan  kimselerin  sayisi  gift- 
tir.  (Martin  Gardner’den,  1961) 


Sarmalm  Uzunlugu 
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Silindirik  bir  tliblin  etrafina 
10  sarmal  halkasi  sarilmig.  Si- 
lindirin  gapi  10  cm  ve  uzunlu¬ 
gu  22.5  cm.  Telin  uglari  silin- 
dirin  aym  jeneratoriinde  son 
bulur.  Telin  uzunlugu  nedir? 

Sonsuza  Yolculuk 

Cin  Ruhi’nin  son  gittigi  yil- 
dizda  yaratiklar  egkenar  uggen 


bigimindeydi  ve  her  yaratik, 
gevresi  kendi  gevresinin  yansi 
kadar  olan  bir  gocuk  yapiyor- 
du.  Biiyiik  Uggen  Reis,  Cin 
Ruhi’ye  sordu:  “Biz  sonsuza 
kadar  yagayacagiz.  Benim  gev- 
rem  30  cm.  Benden  dogacak 
sonsuz  sayida  iiggenin  gevre- 
lerinin  toplami  ne  yapar?” 

Tek  Sayilar  ve  Kiip 

Tek  sayilar  l’den  itibaren 
goyle  yazilmig:  (1),  (3,  5),  (7,  9, 
11),  (13,  15,  17,  19),  ...Tek  sa¬ 
yilar  ardigik  yazilmig  ve  her 
parantezde  terim  sayisi  1  arti- 
yor.  n.  parantez  igindeki  te- 
rimlerin  toplami  Sn  ise  Sn  =  n3 
oldugunu  kamtlaymiz. 

Elips  Igi  Poligon 

Bir  elips  igine  kenar  sayisi 
4’ten  fazla  olan  diizgiin  bir 
gokgen  gizilemeyecegini  gos- 
teriniz. 


Uzayda  4  Nokta 

AD2=  (x-0)2  +  (y- 1  )2  +  (O+l)2 
BD2=  (x+1)2  +  (y-0)2+  (O-l)2 
CD2=  (x-0)2  +  (y+1)2  +  (O-O)2 
Bunlardan  iki  denklem  bulunur. 
1-4y=0  ve  2x-2y+1=0 
Buradan  y=1/4  ve  x=  -1/4.  Aranan 
noktanm  koordinatlari  D  (-1/4,  1/4,  0)  dir. 


Kiip  ve  Uggen 

Segilen  kogelerden 
ikisi  komguysa 
uguncusu  daima  bir 
dikuggen  olugturur. 
Daragili  uggen  olug- 
turmak  igin  bir  ko- 
gegenle  birlegen  iki 
koge  segilmelidir; 
olugan  uggen  da¬ 
ima  daragilidir  ve  egkenar  uggendir.  8  ko- 
geden  3  koge  C38=56  gekilde  segilebilir; 
olugan  uggenlerden  yalmz  8’i  daragilidir. 
(Olugan  2  dortyuzlunun  uggen  yuzlerini 
dugunun.  §ekilde  bu  dortyuzlulerden  yal- 
mz  biri  gosterilmigtir).  Daragili  uggen  olasi- 
ligi  8/56=  1/7,  dik  uggen  olasiligi  6/7’dir. 


Sekizgen 


Qokgenin  Izdiigumu 

S'=  S  cos  30°=V3/2  S. 


min  alam,  S'=  izdugumun  alam) 
S'=  1 00.V3/2  =  86.6  m2. 


(S=  da- 


n4’iin  ozelligi 

Herhangi  bir  sayinin  4.  kuweti  iki  ug¬ 
gen  sayinin  toplamina  egittir: 

24=1 6=1  +15=T1+T5  (1.  ve  5.  uggen 

sayi) 

81=1 5+66=T5+T  1 1 
44=256=66+1 90=T11+T1 9 
54=  625=190+435=  T19+T29 
64=1 296=435+861 =T29+T41 


[Uggen  sayilar:  Tn=  1+2+3+.. .+n  gek- 
lindeki  sayilardir:  1,3,6,10,15,... 

Tn=  n(n+1)/2] 

Tanker  Vagon 

b  gikki 

Bisiklet  Pompasi 

Pistonun  iginde  sikigan  hava  isinir  ve 
pompayi  da  isitir. 

Qabuk  Sogutma 

Kapaginin  ustune  buz  konulan  kap 
daha  gabuk  sogur. 

Cinno§  Kag  Yaginda? 

Cinnog  12,  Minnog  2,  dede  72  yagin- 
dadir.  12/72=2/12=1/6. 


Ug  Kesigen  Daire 


Kesigen  iki  yarim  kurenin  yatay  bir 
duzlemle  kesit  gizgileri  kesigen  iki  dairedir. 
iki  yarimkure  birbirini  yatay  duzleme  dik  bir 
daire  boyunca  keser;  bu  nedenle  bu  daire¬ 
nin  yatay  duzlemdeki  izdugumu  bir  dogru- 
dur  ve  kesigen  iki  dairenin  kirigidir.  Ug  ku- 
renin  birbirini  kestigi  noktanm  yatay  duz- 
lem  uzerindeki  izdugumu  ug  kirigin  birbirini 
kestigi  noktadir. 

Mayin  Tarlasi 

3  ve  5’in  en  buyuk  ortak  boleni 

-OBEB- 1  oldugundan  3y-5x=k  denk- 
leminin  her  k  tamsayisi  igin  gozumu  vardir. 
Aranan  yolun  eni  3y-5x=k  ile  3y-5x=k+1 
dogrulari  arasindaki  uzakliktan  fazla  ola- 
maz.  k=0  alalim  ve  3y-5x=0  ile  3y-5x=1 
dogrulari  arasindaki  uzakligi  bulalim.  3y- 
5x=0  dogrusu  orijinden  gegtiginden  ara¬ 
nan  uzaklik  ON’dir.  AOB  dikuggeninde 
ON.AB=OA.OB  (mutlak  degerler  olarak). 
ON=OA.OB  /VOA2+OB2.  OA=1/3  ve 
OB=1/5  oldugundan  ON=1/V34=0.1 7  ol¬ 


dugundan  ayakkabisinm  eni  17  cm  den  az 
olan  bir  asker,  mayinlara  degmeden  bu 
yoldan  gidebilir. 

Sutu  Olgmek 

1)  5  litrelik  olgegi  doldur  ve  3  litrelik  61- 
gege  bogalt.  5  litrelik  kapta  2  litre  kalir. 

2) 3  litrelik  olgegi  gugume  bogalt  ve  3 
litrelik  bog  olgege  5  litrelik  olgekteki  2  litre 
sutu  bogalt. 

3)  5  litrelik  olgegi  doldur  ve  3  litrelik 
kaptaki  2  litre  sute  1  litre  sut  daha  ekle.  5 
litrelik  kapta  5-1=4  litre  sut  kalmigtir. 


X 

X 

X 

|x 

100  Yumurta 

1 00=64+36=26  +36.  §imdi  36  yu- 
murtayi  verilen  kurala  uyarak  bir  yana  ayi- 
ralim.  100  yerine  64  yumurta  olsaydi  ne 
olacakti,  onu  dugunelim.  1.  turda 
64/2=32,  ikinci  turda  32/2=16,  uguncu 
turda  16/2=8,  dorduncu  turda  8/2=4,  be- 
ginci  turda4/2=2  ve  altinci  turda  2/2=1  yu¬ 
murta  kalirdi.  Demek  ki  64  yumurtadan 
olugan  bir  halkada  geriye  1 .  yumurta  kalir¬ 
di.  64  yumurtadan  birinci  konumunda  ola- 
nin  numarasi  (2.36)+1=73  dur.  En  sona 
73.  yumurta  kalir. 

Kag  Sinav 

n+n+1  +  n+2  +  n+3  +  2n=  30 

6n  +  6=30  ve  n=4 

Numara  Qekmek 

Sayilar  A^  A2,  ..,  A1998  ve  olasi  alt  ku- 
meler  Sk=  A1+A2+...+Ak  olsun.  Sk’lardan 
herhangi  biri  1 948’e  bolunuyorsa  problem 
gozulmugtur.  Sk’lardan  herhangi  biri  1998 
ile  bolununce  bir  kalan  veriyor  olsun.  1 998 
toplam  ve  1’den  1997’ye  1997  kalan  ol¬ 
dugundan  gekmece  kuralina  gore  kalan- 
lardan  ikisi  aymdir  (n-1  gekmecenin  herbi- 


rine  bir  top  konulmugsa  ve  toplam  top  sa¬ 
yisi  n  ise,  bir  gekmecede  mutlaka  2  top 
vardir)  ve  bolununce  aym  kalam  veren  iki 
S’nin  farki  1 998’e  bolunur.  (1998  x  +a=A 
ve  1 998  y+a=B’den  1 998  (x-y)=A-B  ve  A- 
B/1 998=x-y). 

Kagittan  Tencere 

Evet,  kaynar.  Mumun  verdigi  isi  once 
suyun  sicakligim  yukseltmeye,  su  100 
°C’a  erigtikten  sonra  da  suyu  kaynatip  bu- 
harlagtirmaya  harcamr.  Bu  nedenle  sicaklik 
asla  100  °C’i  agmaz.  Bir  kagidi  yakmak 
igin  1 00  °C  yetersizdir. 

Garip  Bir  Oda 

Bu  oda  Savag  Gazileri  Dernegi’nin 
toplanti  odasiydi.  Gelenlerin  hepsi  tek  ba- 
cakliydi.  Boylece  (5x3)  +  (1 0x4)+(1 5x1  )= 
70  ayak  sayiliyordu. 

Tersine  Dondurme 

> 

) 


Dugiincelerin 
Asi  Satrang 
Tahtasi 

Bir  kogegen 
uzerinden  1,  2,  3, 

4,  5,  6,  7  ve  8  tag 
kaldirilirsa  her  yatay 
ve  her  dikey  gizgi 
uzerinde  en  az  1 
tag  bulunur. 

Sayirama  Kuant 

(1+9+6+8+3)3  =  19683 


Ekim  2000 
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Vitrinde  Olmayanlar 


Jack  Cohen  ve  Ian  Stewart  Kaosun  Qoku§u  adli  bu  kitapta,  bilimin 
geleneksel  sorusu  olan  "dunyayi  en  basit  bilegenlerine  nasil  ayinriz" 
sorusu  yerine ,  gok  daha  ilging  bir  soru  soruyorlar:  Karmagik  bir 
dunyada  basitlik  neden  var?  Olugturduklari  kuram ,  kaosu  ve  kar- 
magikligi  bir  araya  getiriyor  ve  bu  ikisinin  etkilegiminden  basitligi  el- 
de  ediyor. 


Basitlik  ve  Karma§iklik 

Basit  bir  evrende  mi  ya§iyoruz  yoksa 
karma§ik  bir  evrende  mi?  Sagduyu  -yani 
gtindelik  hayatlanmizi  siirduriirkenki  dli- 
§iinme  bkimimiz-  dunyayi,  aralarmda  bili¬ 
nen  ili§kiler  olan  tamdik  nesnelerin  bir  ara¬ 
ya  gelmesiyle  olu§an  bir  toplam  olarak  go- 
rlir.  Buzdolabim  agip,  bir  tabaga  biraz  slit 
koyup  sonra  da  kediniz  gelip  igsin  diye  ta- 
bagi  yere  biraktigimzda,  sogutmamn  termo- 
dinamigini,  slitteki  kimyasal  maddelerin 
molekiiler  yapisim,  seramigi  olu§turan  mad- 
deleri  bir  arada  tutan  atomlar  arasi  kuvvet- 
leri  veya  kedinin  beynindeki  hiicrelerin  ara- 
sindaki  elektrik  atimlarmi  dii§unmeyiz. 
Qiinkii  beyinlerimiz  dunyayi  diizene  koy- 
mamn  ve  karma§ik  yollara  sapmadan  anla§i- 
lir  kilmamn  ge§itli  yollanm  bulmu§tur.  Pen- 
cereden  di§an  baktigimzda  yakla§ik  kirk  ge- 
§it  §ey  gorlirsunuz  -gigekler,  agaglar,  ku§lar, 
gitler,  otomobiller,  insanlar,  bulutlar-  biraz 
daha  dikkatli  bakar  ve  fulyalarla  papatyalan 
ayirt  ederseniz  bu  sayi  belki  iki  yiize  gikar. 
Gtindelik  i§lerinizin  9ogunu  be§  yiiz  soz- 
clikten  olu§an  bir  soz  dagarcigi  kullanarak 
halledersiniz. 

Ne  var  ki,  yakindan  bir  inceleme  insan 
zihninin  anlayamayacagi  kadar  girift  gorti- 
nen  karma§ikliklari  ortaya  £ikarir.  Ornegin 
gtindelik  hayatta  kkek"  sozctigti  ile  ozetle- 
digimiz  nesnenin  gerisinde  yatan  karma§ik- 
lik  90k  §a§irticidir.  Oncelikle,  yakindan  bak- 
tigimzda  gordtigtintiz  o  tuhaf  ufak  tefek 
§eyleri,  erkekorganlan  ve  9i9ektozlarmi  dti- 
§tintin.  Erkekorganlar  ve  9i9ektozlan,  bitki 
tohum  yaparak  tireyebilsin  diye  vardir.  Bit- 
kiler  bunu  yapabilmek  i9in  genellikle  ben- 
zer  ttirden  ba§ka  bir  bitkinin  9i9ektozlarma 
ihtiya9  duyar.  Bu  9i9ektozlarmi,  daha  once 
konduklan  9i9eklerden  tizerlerine  bula§an- 
lan  diger  9i9eklere  ta§iyan  arilar  getirir.  ^la- 
balarimn  kar§ihgi  daha  sonra  bala  donti§tti- 
recekleri  baloztidtir.  Qi9eklerin  arilara,  arila- 
rin  9i9eklere  ihtiyaci  var.  Bitkiler  ve  bocek- 
ler  arasindaki  bu  olagantistti  ah§veri§  nasil 
ortaya  9ikti  acaba? 

Bitkilere  ozgti  ikinci  bir  karma§ikhk: 
Bitkiler  hayvanlarm  bilmedigi  bir  numara 
bilir.  Qevrelerindeki  havadan  karbon  diok- 
sit,  altlarmdaki  topraktan  su  ahr  ve  bu  iki 
kimyasal  maddeyi  par9alarma  ayinp  daha 
karma§ik  kimyasal  maddelere  (ornegin  §e- 
kere)  donti§ttirmek  i9in  i§igi  kullamrlar.  Bu 


stirece  fotosentez  adi  verilir. 

Bitkiler  bu  numarayi  hayvan- 
larda  genellikle  olmayan  ama 
kendilerinde  bulunan,  olduk9a 
karma§ik  bir  kimyasal  madde, 
yani  klorofil  sayesinde  yapabili- 
yorlar.  Klorofil  nasil  i§  gortir? 

Bir  diger  karma§ikhk,  hem 
de  en  §a§irtici  olan:  Bitkiler  90k 
kti9tik  tohumlardan  geli§ir.  Er- 
gin  bir  bitkinin  turn  karma§ikh- 
gi  bir  §ekilde  tohumun  i9ine  mi 
sigmi§tir?  Yoksa  karma§ikhk 
tohum  geli§irken  kendiligin- 
den  mi  ortaya  9ikar?  Her  iki  ce- 
vap  da  pek  yeterli  gortinmuyor. 

Bu  ttir  sorulan  cevaplandira- 
bilmek  i9in  biraz  daha  derine 
inmemiz  gerekecek.  "Basitlik" 
ve  "karma§ikhk"  derken  ne  kas- 
tediyoruz?  Basit  nedenler  kar- 
ma§ik  sonu9lara  yol  a9abilir  mi, 
yoksa  sonu9ta  gozledigimiz  karma§ikhk,  za- 
ten  nedenin  ^inde  bir  §ekilde  gizlenmi§  mi? 
Karma§ikhk  korunan  bir  buytikltik  mti  yok¬ 
sa  h^bir  §eyden  karma§ikhk  yaratilabilir  mi? 
Dogada  basitlik  ve  karma§ikhk  arasindaki 
ili§ki  modern  bilimin  kar§i  kar§iya  oldugu  en 
derin  ve  en  geni§  konulardan  biridir. 

Karma§ikliklarm  Keskin  Di§leri 
Var 

Gtindelik  hayatimizdaki  basitlikler,  kay- 
nayip  durmakta  olan  bir  karma§ikhklar  ok- 
yanusunun  durgun  yiizeyidir.  Bu  karma§ik- 
lik  sadece  bizim  di§imizda  olan  bir  §ey  de- 
gil,  okyanuslarm  derinlikleri  veya  Dtin- 
ya’nin  jeolojik  katmanlan  gibi  goremedigi- 
miz  bir  §eydir  de.  Ama  aym  zamanda,  sozcii- 
gtin  ger9ek  anlamiyla,  bizim  kimizdedir. 
Tipki  klorofilin  bitkinin  kinde  olmasi  gibi. 
Bizim  de  buna  benzer  bir  numaramiz  var: 
Alyuvarlarimizdaki  hemoglobin  viicudumu- 
zun  her  yerine  oksijen  ta§ir.  Dunya  hakkin- 
da  bildigimiz  her  §eyi,  bu  oksijenin  asil  tti- 
keticisi,  bugtine  kadar  kar§ila§tigimiz  en 
karma§ik  yapi  olan  beynimiz  sayesinde  bili- 
riz.  Ama  "beynimiz  onu  anlayabilecegimiz 
kadar  basit  olsaydi,  biz  de  o  kadar  basit  olur- 
duk  ki  onu  gene  anlayamazdik." 

Evrenin  inamlmaz  ve  gizli  karma§ikhk- 
larini  dti§tintirseniz,  pek  90k  insamn  gtinde- 
ligin  basitligine  siginmasi  ve  onun  altinda 
yatanlan  merak  etmemesi  §a§irtici  degil. 


The  Collapse  of  Chaos,  Discovering  Simplicity  in  a 
Complex  World 
Jack  Cohen- Ian  Stewart 
Penguin  Books,  1995,  495  sayfa 

"Cehalet  cennettir".  "Goz  gormeyince  gontil 
katlamr".  Ama  maalesef  ger9ek  dtinyadaki 
karma§ikhklarm  keskin  di§leri  var.  Bir  oto- 
mobili  durdurmak  basit  bir  i§  gibi  gortinebi- 
lir:  Fren  pedahna  basarsimz  ve  otomobil  du- 
rur.  Ancak  eger  "fren"  dendiginde  aklimza 
yalmzca  bu  stire9  (yani  "fren  yaparsan  du- 
rursun"  gibi  sloganvari  bir  ifade)  geliyorsa, 
buzlu  bir  yolda  otomobil  kullamrken  ba§i- 
mz  belaya  girebilir.  Frenlerin  nasil  9ah§tigi 
hakkinda  biraz  bilginiz  varsa  -tekerleklerin 
donti§unii  yava§latirlar,  boylece  tekerlekler 
ve  yol  arasindaki  stirttinme  de  otomobili  ya- 
va§latir-  buzlu  yolda  hata  yapmazsimz.  Go- 
rtintirdeki  basitlikleri  gun  ge9tik9e  daha  ya- 
mltici  olan  ara9  gere9lerle  dolu  bir  dunyada 
ya§iyoruz.  Bir  video  kayit  cihazim  program- 
lamaya  ya  da  bir  dijital  saati  ayarlamaya  9a- 
h§an  herkes  bunu  anlayacaktir.  Viktorya  do- 
neminden  kalma  bir  buhar  makinesini  a9ip 
kine  bakacak  olursamz  nasil  9ah§tigmi  az 
90k  anlarsimz.  Bir  televizyonun  arka  kapa- 
gim  a9acak  olursamz  gordtikleriniz  size  bir 
§ey  ifade  etmez,  zaten  televizyonun  ki  he- 
men  hemen  bo§tur.  Doga  da  boyledir:  Can- 
lilan  mikroskopla  incelerseniz  gorecek- 
leriniz  bir  televizyonun  kinden  de  daha  az 
§ey  ifade  eder. 

Qeviri:  Sevil  Kivan 
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Bilim  ve  Teknik 


Yayin  Dunyasi 


Zamanlarin 
Sonu 
Ustiine 
Soyle§iler 

Carriere,  Delume- 
au,  Eco,  Gould 
Qevirmen: 
Necmettin  Kamil 
Sevil 
YKY 
istanbul, 
Agustos-2000 

Zamanlarin  Sonu  Ustiine 
Soyle§iler,  siradi§i  dort  aydinla 
zaman  kavrami  lizerine  konu§- 
malardan  olu§uyor.  Paleontolo- 
ji,  biyoloji  ve  jeoloji  alanlarmda 
5ali§an  ve  bilimin  geni§  kitlele- 
re  ula§masinda  onemli  katkilan 
olan  Stephen  Jay  Gould,  tarih 
profesorti  Jean  Delumeau, 
Glindliz  Glizeli,  Teneke  Tram- 
pet  gibi  pek  50k  iinlii  filmin  se- 
naryo  yazan  Jean-Claude  Carri¬ 
ere  ve  artik  herkes  tarafindan 
taninan  Orta9ag  uzmam  Um¬ 
berto  Eco  kitabin  dort  kahra- 
mam.  U9  gazeteci  tarafindan 
ger5ekle§tirilen  soyle§ide  2000 
yih,  anlami  ve  ona  ili§kin  tak- 
vim  sorunlan,  “zamanlarin  so¬ 
nu”  kavrami,  felsefi  ve  bilimsel 
boyutlan  iginde  zamamn  ken- 
disine  ili§kin  sorunlar  ve  son 
olarak  da  9agimizin  beklentile- 
ri,  tehditleri,  vaatleri  ele  alini- 
yor.  Iyi  hazirlanmi§  sorular,  9aga 
tamklik  eden  farkli  disiplinden 
dort  yazara  soruldugu  zaman, 
okur  dogal  olarak  zengin  bir 
diinya  tasanmiyla  kar§ila§iyor. 

Sizce  XXL  yy’in  e§iginde  in- 
sanligi  tehdit  eden  en  ciddi 
tehlike  nedir?  Qagimizin  hala 
bir  beklenti  9agi  oldugunu  dii- 


§iinuyor  musunuz?  Bellegin  kii- 
reselle§mesi  kar§isinda  nasil  90- 
zlimler  oneriyorsunuz?  Ylizyili- 
miz  yeni  iitopyalar  arayi§i  i9in- 
de  mi?  Gelecege  ili§kin  benzer 
sorularla  ve  a9ikgorti§lu  yamtla- 
nyla  ilgilenenler  i9in  dikkate 
alinmasi  gereken  bir  kitap. 

istanbul 
Bir  Kent 
Tarihi 

Dogan  Ku¬ 
ban,  Tarih 
Vakfi 

Yurt  Yayinlari, 
istanbul, 
Temmuz  2000 

"Babil  Kulesi  gibi  bir  sarayda 
ya§iyorum;  Pera’da  Ttirk9e, 
Rumca,  Ibranice,  Ermenice, 
Arap9a,  Fars9a,  Rus9a,  Slavca, 
Eflak  dili,  Almanca,  Hollanda 
dili,  Fransizca,  Ingilizce,  Ital- 
yanca,  Macarca  konu§uluyor; 
daha  beteri  bu  dillerden  on  ta- 
nesi  benim  evimde  konu§ulu- 
yor.  Seyislerim  Arap,  u§aklanm 
Ingiliz,  Fransiz,  Alman;  dadim 
Ermeni,  hizmet9ilerim  Rus, 
obiir  hizmetkarlardan  yanm  dii- 
zinesi  Rum;  kahyam  Italyan, 
yeni9erilerim  Ttirk;  Istanbul 
dogumlu  olanlar  ve  burada  ya- 
§ayanlar  lizerinde  olaganiistii 
etkiler  birakan  biitlin  bu  sesler 
karma§asmin  i9inde  ya§iyo- 
rum." 

Lady  Montagu,  Istanbul’dan 
yazdigi  bir  mektubunda  boyle 
diyor.  Onun  biraz  da  keyifli  bir 
§a§kmlikla  ya§adigi  bu  durum 
kendisine  biraz  tuhaf  gelse  de, 
aslinda  Istanbul’un  kurulu§un- 


dan  bugtine  degin  gelen  yapisi 
boyleydi.  Tarih  i9inde  bazi  de- 
gi§iklikler  ya§adiysa  da  Istan¬ 
bul,  bir  diinya  kenti  olmanin 
biitlin  gerekli  §artlarmi  barin- 
dirdi  biinyesinde. 

Dogan  Kuban,  kurulu§un- 
dan  giiniimiize  degin  tarihinin 
her  doneminde  insanhgm  goz- 
bebegi  olmu§  bir  kenti  anlati- 
yor  bu  kitabinda.  Hem  de  yal- 
mzca  tek  bir  a9idan  degil,  bir- 
90k  yoniiyle  yakla§iyor  Istanbul 
tarihine: 

"Bu  kitap  ne  bir  arkeoloji, 
ne  de  mimari  ornekleri  incele- 
mesine  ragmen,  bir  mimarhk 
tarihi  kitabidir;  Bizantion, 
Konstantinapolis,  Istanbul  diye 
bilinen  bir  diinya  kentinin  tari- 
hini  ge9mi§in  degi§ik  donem- 
leri  i9inde  sunma  9abasidir.  Ki¬ 
tap,  tarihsel  ko§ullarm,  yapim 
etkinliklerinin,  binyilhk  siirek- 
liliklerin  ya  da  ani  9okii§lerin 
hatlarim  9izmekte,  bu  e§siz 
diinya  kentini  i9inde  ya§ayan 
kentlilerin,  ziyaret  edenlerin 
betimlemeleriyle  biitlin  diin- 
yamn  hayal  ettigibir  kentsel 
varlik  olarak  sunmaktir." 

Kuban’in  bu  9ah§masi  kendi 
i9inde  iki  kitaba  aynhyor:  Birin- 
ci  kitapta  kentin  Bizantion  ve 
Konstantinapolis,  ikinci  kitap- 
taysa  Istanbul  donemleri  ince- 
leniyor.  Istanbul  i9inde  ve  9ev- 
resinde  yapilan  biitlin  kazilarda 
Paleolitik  Qag’a  tarihlenen  bu- 
luntularm  ortaya  9ikanlmasi  bu 
bolgedeki  yerle§imin  binlerce 
yil  oncesinden  ba§ladigim  gos- 
teriyor.  Kt^t^ekmece’nin  ku- 


zeyindeki  Yanmburgaz  Magara- 
si’nda  bulunan  Orta  Paleolitik 
Qag’a  ait  aletler  bu  yorede  ba- 
hk9ihk  ve  avcihkla  ge9inen  in- 
san  gruplarimn  varhgma  i§aret 
ediyor.  Qok  sonralan  kar§i- 
miza,  bugiin  Sarayburnu  olarak 
bilinen  bolgede,  Bogaz  giri§in- 
deki  Akra’da  kurulan  bir  Mega- 
ra  kolonisi  9ikiyor.  Kente 
Byzantion  adim  verilmesiyse  ilk 
grup  Megarahlar’m  onderi  olan 
Bizas’tan  dolayi. 

Kitapta  kentin,  yillar  ^inde 
bir  Roma  kenti  olmasi,  Dogu 
Roma  Imparatorlugu’nun  bac¬ 
kend  haline  gelmesi  ve  Tiirkle- 
rin  eline  ge9tikten  sonra  Os- 
manli  kiiltiiriiyle  yogrulmasi,  ta¬ 
rihi,  arkeolojik  ve  mimari  yonle- 
riyle  anlatihyor. 

Kentte  yiizyillar  i9inde  ya§a- 
yan  bir9ok  halkin  ve  her  done- 
min  etkilerini  gorebilmek 
miimkiin.  Kuban  bu  kitapta, 
Valens  su  kemerinden,  Ayasof- 
ya’ya,  Galata  Kulesi’nden  Top- 
kapi  Sarayi’na  pek9ok  tarihi  ya- 
pimn  kentle  olan  i9i9e  ya§anti- 
sim  da  her  yoniiyle  gozler  onli¬ 
ne  seriyor.  Bu  kitabi  okurken 
hem  tarihin  unutulmu§  anlarin- 
da,  hem  de  Istanbul’un  sokakla- 
rinda  dola§iyor  hissine  kaptira- 
bilirsiniz  kendinizi.  Kitaptan 
kafamzi  kaldirdigimzda  kar§im- 
za  sanki  Bizansh  bir  koylii,  Ve- 
nedikli  bir  tiiccar  ya  da  bir  yeni- 
9eri  9ikacakmi§  gibi  hissedebi- 
lirsiniz. 

Istanbul  a§iklarinm  severek 
okuyacagi  olduk9a  kaliteli  bir 
kitap. 


JEAN  DELUMEAU, 
UMBERTO  ECO, 
STEPHEN  JAY  GOULD 


zamanlarin 

SOIlll  iistiine 


Yapi 

Tasariminda 

Malzeme 

Nihat  Toydemir-Erol 
Gurdal-Leyla  Tanagan 
Literatur  Yayinlari 
istanbul, 

Temmuz  2000 


Deprem  Bilgisi 

ve 

Deprem  Anlahlari 


Deprem  Bilgisi 
ve  Deprem 
Anlatilari 

Turan  Yuksel 
Serhat  Yayinlari 
istanbul,  2000 


Safiye  Sultan  III 

Ann  Chamberlin 
inkilap  Yayinlari 
Qeviri: 

Solmaz  Kamuran 
istanbul, 

Agustos  2000 


Ne§eli  Oykuler 

Carlo  M.  Cipolla 
Tarih  Vakfi  Yurt 
Yayinlari 
Qeviri: 

Tulin  Altinova 
istanbul, 

Agustos  2000 


Kelimelerin 
Anayurdu  ve  Tarihi 

iskender  Sava§ir 
Metis  Yayinlari 
istanbul,  Mayis  2000 


KELiMELERiN 

ANAYURDU 

VE 


TARiHI 


BiLCE  UMAR 

Kilikta 


Kilikia 

Bilge  Umar 
inkilap  Yayinlari 
istanbul,  2000 


Kadin  Yazilari 

Baha  Bal 
Kadin  Eserleri 
Kutuphanesi  ve  Bilgi 
Merkezi  Vakfi, 

Turkiye  Ekonomik  ve 
Toplumsal  Tarih  Vakfi 
istanbul, 

Haziran  2000  3  v 


AQ 

Otistik  Zeka  ve 
Seviyeleri 
Otizm 

Selvi  Borazanci 
Persson 
Sistem  Yayincilik 
istanbul,  Haziran  2000 


AQ 


OliSTiK  ZEKA  VE  SEViYILERi 
OTiZM  ^ 


Eldm  2000 
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